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AVIS» 

Le mérite des ouTrages de l'Eiioyckipédie-Roret leur 
a valu les honneurs de la traduction , de Hmitatlon et de la 
eontrefa^oni Four dislinguer ce volume, 11 i^le la signatnre 
de l'Effiteur , qui se réserve Ie drolt de Ie faire tradukre 
dans toutes led lailgaes. et de poursuivre, en vertu des leis, 
décrets et'traltés intemationaux, toutes contrefa^ons ettoutes 
traductions faites au mépris de ses drolts. 

Le dépdt légal de ce Manael a été falf dans le cours du 
mois d*octobre 1858, et toutes les formalités preacrites par 
les traites ont été remplies dans les divers Ëtats avec lesqaels 
la Frwiee^a coaclu des conventions Uttéraires. 
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CHAPITRE PREMIER. 

l^K BiMèrïaujr. ' 

1. Arani d'entrer dans les détails de constructlon def. 
ponU^ il est indispensable d'avoir quelques notions smf jqs 
matériaux qu'on y emploie; de leur choixet de leur bon emh 
ploi dépend la durée de i'édiüee k construire. 

Pour les bien choisir^ il faut connattre leurs parties copiir 
tttoantes et leurs qualités; pour les employer convenab|e-- 
ment, il fSaut conoaltre leur résistance aux efforts qui tende^t' 
^les détruire. La surfjsice de la terre est composée de maté- 
riaux très-^ariés, mats les sciences ont ramene toutes les subr 
itanees minérales connues è'un petit nombre d'éléments^ 
Qji'on appelle corps simples^ ou qu'on ne peut réduire e^. 
d'aatres parties cönstituaotes, du* moins par les procédés 



elumiques découyerts jusqu'^ présent. 
, La surface et rinténeur de 1 écorce terreslre préséntent nn 
doinbre limftö de corps simpies; ceux qni formént la btt^ 
w roches sont principalement : Toxygène^ Ie sllicinm^ lë^ 
Qüdum^ Ie potassium^ raluminium, Ie carbone. lé fer^ W 
•oofre^ etc.; quelques-uns^ qu'il est diffièile d'obtenir iiblèW,* 
OBt pris Ie nom dd leurs oxydes qui sont beaucoup pii^ cpn- 
bos; tels sont Ie silicium^ Ie calcium^ Ie potassium et Taiu- 

Pmis-tt'Chaussées. Tomé 2. 1 



2 SBCTION PREMIÈRE. CHAPITRl I. 

minluxn^ qui^ réunis h Voxygène. donncnt des oxydes soos Ie 
nom de silice, cbaux^ potasse^ alumine. 

Si Ton se représente les corps simples comme composés 
de Tagrégation des particules qui^ arriyées k uu certain degré 
de iénuité extreme^ në peuvent plus se diyiser^ on concevra 
qo'une ou plusieurs particules unitaires d'un corps simple, 
peuvent se combiner ayec une ou plusieurs particules^ aussi 
unitaires^ d'un antre ou de plut^ieurs aujtres corps simples et 
donner naissance ii des combinaisons binaires, tertiaires, etc. 
On comprend ainsi la composition de toutes les rocbes quel- 
que composées qu'elies soient. 

On appelle roches les substances minérales qui sont en 
masse assez considérable pour étre regardées comme parties 
constituaates de l'édifice du globe; soit qu'elles ne présen- 
tent qu'un seul minéitil comme la pierre calcaire^ soit qu'elles 
en présentent plusieurs^ comme Ie granite. Les autres sub- 
stances minérales^ qui ne se trouvent qu'en petite quan- 
tité^ s'appellent minéraux accidentels^ lis sont engagés dans 
les roches en amas, en rognons, en veines, etc.^ etc. 

Les roches sont simples ou composées suiyant qu'elles 
sont formées-d'une seule ou de plusieurs substances minéra- 
les. Ces substances^ dont nous avons déj^ indiqué les princi- 
pales bases, sont : les oxydes^ Ie carbonate et Ie sulfure de 
fér, Ie carbone^ la chaux carbonatée^ la dolomie^ la chaux 
sulfatée^ Ie quartz^ Ie felsdpath^ Ie mica, la serpentine^ Ia 
chlorite^ l'argile^ Ie pyroxëne et Tamphibole. Les différents 
minéraux qui entreut dans la composition des roches sont 
diverseroent disposes les uns ii l'égard des autres. Gette dif« 
férence dans la disposition des minéraux composants donne 
lieu aux différences de structure des roches. Cette stracture 
peut étre simple^ fragmentaire^ granitique^ schisteuse^ por- 
phyrique^ amlgdaloide^ doublé et irreguliere. 
' Bien que ces notions soient peut-étre un peu trop du do* 
maine de la mineralogie^ nous croyons utile de bien préciser 
ce que Ton doit entendre par cliacune des dénominations 
précédentes ; il est souvent important de pouvoir distinguer 
les roches dont on doit se'servir. 

2. Les roches composées d'un seul minéral telles^ que les 
calcaires^les*gypses^ les quartz, sont a structure simpie, mais 
Ton peut distinguer leur tcxture en compacte, grenue et 
schisteuse. La texture est la disposition réciproque des par- 
ties de niéme nature. 

3. Les roches composées de grains agglutinés par uq 
clment sont & structure fragmentaire^ tels sont les grës^ les 
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DISS MJLTÉRUOX. 3 

brèches et les poudingues. Dans les gres les grains sont fort 
peiits^ tantót arrondis^ tant6t anguleux^ s'ils deyiennent gros, 
comme une noisette^ par exemple^ Ie gres prend Ie hom de 
hrèehe ou de poudingtie : brèche si les fragments sont angu- 
leux^è bords aigus; poudingue s'ils sont arrondis. 

4. Les roches composées de porties minéralcs agrégées les 
ones aui autres^ sans ciment^ sont k stnicture granitiqtie, 
tel est Ie granite proprement dit^ composé de grains de felds- 
path et de quartz avec des paillettes de mica. 

5. Les roches composées comme les précédentes, mals 
dans lesquelles les minéraux composants sont plus étendus 
dans un sens que dans les aotres et disposes de maniere k 
former des feuillets dlstincts, sont k strttcture sckistmAse, Tel 
est Ie schiste micacé consistant en petites plaques de quartz 
et en petits feuillets de mica^ places les uns sur les autres. 

6. Les roches ccHnposées d'une p^te dans laquelle se 
trouTent engangués des minéraux isolés d'un petit volume^ 
sont k texture porphyrique ou amygdaloïde, Ces minéraux 
isolés se rapprochent plus ou moins de la forme cristalline 
dans les premiers^ tandis que dans les dernicrs ils affecten t 
lai forme de noyaux,ncBuds ou glandes, arrondis èi la surface» 

7. Les roehes qui présentent k la fois deux des structures 
que nous venons de décrire sont k structure doublé. Tel est 
Ie gneiss qui a la structure granitique et schistmse. Les 
grains de feldspath et de quartz agrégés les uns aux autres 
présentent la structure granitique et ils sont disposes en pe- 
tites plaques séparées par des feuillets de mica qui donnent 
la structure schisteuse. 

8. I^ans quelques granites on trouve de gros cristaux de 
feldspath différents des grains de cette méme substance qui 
font partie de la masse, ils donnent un exemple de la struc- 
ture granitique et porphyrique. 

9. Les roches composées de substances minérales réunies 
et mélangées sans aucun ordre déterminé sont de structure 
irreguliere. Le yert antique qui est un mélange de calcaire 
et d'une serpentine k pète très-fine en öffre un exemple. 

10. Parml les matériaux employés aux constructions^ on 
distingue principalement la pierre^ la brique^ le bois^ le fer, 
les métaux^ la chaux^ le sable et le plMro. 

Les caractères apparents ou physiques des matériaux, en 
les coosidérant suiyant Tordre dans lequel ils se présentent 
an constructeurysont : la couleur, la transparence, la texture 
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SPjX fyii prcissentir les différences que nous vénons d'indiqiier; 
ki dureté, ia Unacité^ qmdités qii'on w doit pas confODdne: 
Jji première est la résistance qii'oppose un ccfrps k étre rayi 
{(ar un autre^ par une pointe d'acier^ par exemple ; la deur 
xiëme est U résistance au choc du inartea.u : la pierre è, fUsU 
jouit d'une grande duretf§ et n'est pas tenace ; la pien^e a 
j^ciire est peu dure et ne cède pas facilement au choc du 
nMirteau. 

' Si Ton discute Timportance de ces principaux caractères. 
on reconnatt facilement qulls ne peuvent servir de base de 
fJlMsifioation des matéria,ux> car souvent ils sont extrémement 
(différents dans des sul^stances^ qui cependant ne sont évidem- 
m^nt que des variétés de la même espèce. Ainsi la pien» 
jcnilcajure^ Vune des substajices les plus répandues dans la nar 

tixe, possède tous les genres de texture indiqués ci-desauA. 
p Met^on la trouY.e souyexit criataUlsée, dans les fentes £l 
cavités des terrains calcaires; elle a une texture saccharo^de, 
ïfans Ie ïnarbre blanc statuaire; compacte dans la plupart de^ 
inarbres employés dans les usages habituels^ terreuse dans la 
^i'aié. Plusieurs autres substances de même espèce présen- 
tcnt les mêmes variétés de texture. il est dónc impossible 
de prendi-e cc caractère pour base d'une classification^ mals 
it est très-propre pour subdiviser une méme espèce en plu- 
fj/Burs sous-espèces. 

La couleur est un caractère encore moins spécifique mat 
)# texture, ^lle varie suivant les mélanges accidentels qui 
loüuient les substancels et en modi&ent la couleur ^ rinfiui. 

La dureté et la tenacité sont également des caractères trèj»^ 
y^fiables dans la même espèce, dont les variétés peuyeai 
étre plus OU moins dures, plus ou moins tenaces» quolque 
dans certaines limites, soit par Ie résultat des mélanges, SiOit 
paria nature de leur texture, ou les altérations qu'elles ont 

iübies. 

» • ••• ■ 

11. La classification des matértaux qu'il est Ie plus con- 
venable d'adopter dans Tart de b^tir, est ceile qui résulte de 
!a composition cbimique. Nous nous occuperons d'abord des 
jl^ierres et nous les diviserons en : ' 

CALCAIRES^ 

AKGILEUSES^ 

OTPSEUSES, 

SILICEUSES^ 

COVPOSÉES. 
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PIERRES CALCAIBES. 

Les ptérres calcaires sont rayéos |)ar nne pointe d'acier^ 
font effiBirescence ayec les acides et donnent de la chaax par 
lacalcioation. Elles présentent de grandes yariétés de cou- 
lenr^du blanc au jaun^tre^ au bleuMre^ au rouge^ au Terdè- 
tre et au noir. Ces teintes résultent de substances étrangères 
Qoi sont souvent faciles k distinguer; ainsi Ie jaune est donné 
par un oxyde de fer^ Ie gris et ie noir par des matières char* 
bonneoseB et bitumiueuses d'une grande ténuité^ Ie yerd&tre 
p^ Ie talc, etc. 

Cette classe comprend ie plus grand nombfe de pierres en 
usage dans les oonstractions; elle est très-abondamment ré- 
pahdne dans la nature et se présente sous plusieurs états 
bien distincts; nous allons décrire les variétés qui peuvent 
intéresser llngénieur. 

La pesanteur spécifique de ces pierres varie de 2^50 h 

CALCAIRE SACCHAROIDE. 

12. €ette variété est mieux connue sous Ie nom de marbre^ 
elle est plus tenace et plus dare que les autres calcaires^ sa 
cassure est analogue a celle du sucre^ comme lui elle ofTre 
nne multitude de points briUants. Cette ressemblance lui a 
üüt donner Ie nom de saccharo'Ide; Ie grain est plus ou moins 
gros. La texture est cristalllne ou semi-cristaliine. Parfaite- 
ment pur^ ce calcaire est d'un blanc eclatant^ translucide sur 
ies bords^ tel est Ie marbre blanc de carare. Dans les mar- 
bres colorés on Ie trouve pur soit en lignes brisées^ soit k la 
place des débris organiques^ tels que coquilles^ auxqueis il 
s'est substitué et dont il reproduit les contoiars les plus dé- 
ttés. En général tous les marbres statuaires sont des calcai- 
Tes de cette variété^ de méme que les plus estimés en ar- 
llütecture^ tels que Ie bleu turquin et Ie jaune antique. Dans 
Bn état de cristdUisation plus avance^ Ie calcaire saccbaroïde 
^nd la texture lamellaire^ mats cette sous-espèce se trouTe 
réoéralement en très-petite quantité et ne mérite pas de fixer 
rattention du constructeur, elle forme les stalactites que Ton 
trooYe dans les grottes. Quand au contraire, la cristallisation 
est moins avancée^ Ie grain devient plus fm et la roche passé 
m calcaire compacte. 

Le calcaire saccbaroïde se rencontre dans les terrains pri- 
■litifs, 4:'est-&-dire dans ceux qui ferment la croüte la plus 
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ancienne da globe. Plus la cristallisation est parfaite^ plus il 
paratt apparteuir aux fprmations aociepnes. 

Ce calcaire est ordinairenient très-pur et donne par la cal- 
cinatioD de la chaux grasse. Gependaut^ il y a une yariété qui 
^t quelquefpis très-Slanche et ^ texture lameJlaire ou s&c- 
<)^rQide qui'cootient du carbonate de magnésie. Gellc-fó ne 
donne qu'une mauvaise chaux malgre^ non bydrauUque^ c'est- 
)i-4ire ne pouvant dur(dr dans Teau. £Ue est connue sous Ie 
99ro de dolomie, quelquefois eUe ne présente pas la texiui» 
^Sttalline^ alors elle doit étre rangée dans la classe des cal- 
caires compactes. 

GALCAIR£ COMPACTE. 

r 

13. €e calcaire aune texture compacte^ un grain plus fin et 
{klus serre que Ie precedent^ et un aspect homogene; quelr 
<|uëfois^ comme la pierre hthograpbique ou Ie cliquart, il ée 
brise facilement et présente une cassure lisse et conchoïde, 
e'est-a-dire en lignes arrondies; d'autres ibis il est plus dur 
et plus tenace^ sa cassure est esquilleuse^ c'est-èi-dire ëjn 
forme de la cassure des os ou du bois^ et pi^sente des éclats 
translucides. Les couleurs de ces premières variétés sont 
ternes ^ ja^jne-clair^ jaun^tres^ bleu&tres^ grises et noires; 
jprsque Ie grain en est tr^s-serr^^ eiles peuvent prendre ud 
b^au poli^ elles sont les plus compactes et les pliüS dures> 
9iais aussi les moins répandues. 

Les variétés du calcaire compacte les plus communes onfc 
Ie grain visible^ un peu lèche^ quelquefois terreux; elles hap- 
pen t k la langue^ sont entièrement opaques^ la cassure eu est 
inégale et souvent rude au toucher. 

Le calcaire compacte est très-abondant, il constUue la pLu& 
erande partie des formations secondaires. 11 présente souvent 
aes mélanges d'argile^ de silice et de magnésie^ c'est aux 
d^jUK premières de ces substances qu'est due la propriété de 
GBf ta^ns de ces calcaires de donner de la chauA. hydrauUque> 
mr laquelle nous reviendrons. Le calcaire compacte fouroit 
14^ grande variété de marbres bigarrés^ mais ils sont moins 
esiimés généraiement que ceux de texture cristalline, leur. 
4uretó est moindre et ils ne prennent qu'un poli moins beau. 

Les couleurs des marbres bigarrés sont dues aux oxydes 
ifiétalliques ; on leur a donné des dénomijaations puisées solt 
dans l'apparence, soit dans la couleur^ quelques-uns des plus 
beaux sont le veine; Vosil d'oiseau; ïq brèche composé de 
Pfltüs fragments anguleux empalés dans un ciment calc«^irer 
naturel; X^pouiingw qui ne dilfère du brèche qu'cn ce quo 



les firagments sont arrondis au lleu d'être anguleux ; Ie cO' 
quiUé qui contient difftëcentes coquilies uuies par un ciment 
calcaire ; Ic vert-antique, mélaDge de calcaire et de serpen- 
tine a p&te très-fine^ etc. 

Les ingénieurs et constructeurs comprennent ordinaire- 
ment sous }e nom de marbre toutes les pierres susceptibles 
de prendre un poli fin^ et c'est méme la vraie signUlcation 
ét ce mot. Ainsi les anciens appelalent marbres^ les granites, 
\è$ porphyres^ les ja'spes et les aMtres. Msintenant 11 esft 
d^dsage de n'appliquer cctte dftiomination qu'aux pierres 
calcaiires^ h texture cristalline ou compacte^ suseeptibles de 
prendre ie poli. 

Pfnoi les variétés du calcaire compacte nous indiqueroBs : 

1» l^ Calcaire concrétUmné, 

' Leiravertin appartient k cette classe de calcaires qui sont 
«nivent ferrugineux^ quelnuefois siliceu\^ durs et tenaces, 
dhin grain fin^ ordinairement celluieux et méme caverneux. 
La cassure est très-inégale, elle présente des parties lisses^ 
compaetes et d'auires raboteuses. Le travertin de Rome a Ie 
grain très-fin^ mais il est persillé^ sa couleur est foncée^ il ré- 
siste bien aux intempéries de l'air. 

%<i Le Calfiaire crayeux, 

G'est un des plus connus^ la texture en est terreuse^ k 
grains fins ; souvent friable^ quelquefois ayant assez de con- 
sistance poar étre- employé dans les constructions^ mais toa- 
Jours tendre et facile k couper^ couleuis claires^ blanche, 
grisMre et yerdatre. 

3^ Le Cakaire grossier, 

n est de texture Uche, terreuse et k grains grossiers. U a 
<{ajelquefois assez de consistance pour étré employé comme 
moêlion; couleur jaun^tre^ cassure iuégale et rude au tou- 

cïher. 

4p Le Calcaire oolitique, 

Le calcaire compacte qui a pris la dénomination de cal- 
caire oolitique^ le doit k sa texture très-singuUère, c'est une 
agglomératlon de petits grains ronds comme le seraient des 
CBufs de poisson. Quelquefois les grains sont com poses de 
coaches concciitriques, ce qui fait supposer qu'ils sont pro- 
duHs par une concrétion. 
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5<» ÏA coloatre ftitcetix. 

Le calcairo siliceux est d'autant plus dur et plus compacte 
qu'il est plus pénétré de silice. Le mélange des deux éléments 
est tellement intime qu'on ne peut les distiuguer. Lorsque 
Ia silice domiue^ ce calcaire fait feu au briquet^ et l'efferves* 
cence par les acidcs cesse presqu'entièrement. Quelques Ta* 
ri^tés sont susceptibles de prendre le poli. On a employé oe 
calcaire k la construction de plusieurs monuments k Faris^ 
notamment de Tarc de triomphe de Tétolle^ de la boarse^ 
du chd.teau d'eau^ etc.^ etc. 

14. Le calcaire foumit la plupart des pierres de taille ou 
des moëUons employés dans les consfructions. Ges pierres se 
distinguent en pierres tendres ou dures. 

Les pierres dures sont celles qui ne peuvent se débiter 
qu'au moyen de la scie è Teau et au gres : tels sont les mar* 
bres et quelques-uns des bancs des carrières des enyirons de 
Paris^ nommés liais et dxqwxTi» 

Les pierres tendres calcaires se débitent & la scie ^ dent. 
Celles de Gonflans et de Saint-Leu, emplqyées & Paris^ sont 
de cette espèce. 

Les qualités qui caractérisent le plus ou moins de bonté 
de ces pierres sont : un grain fin et bomogène^ une contex- 
ture compacte, uniforme et d'une dureté egale, enfin la fiicultö 
de ne point absorber d'bumidité. 

PIERRES ARGILEUSES. 

{ 

15. D'après l'aspect sous lequel Targile se présente géné- - 
ralement a nos yeux, c'est-è-dire sous une consistance molle, < 
délayable et susceptible de faire pAte avec Teau, il est assex 
difficile de concevoir comment cette matière a pu servir de 
principes censtituants èi certaines pierres. Gependant si Ton 
considère que Targile soumise èi une température très-élevée^ 
perd la propriété de se délayeryet passé ainsi sous forme de 
poterie ou de briques A une consistance qui se rapproche 
de celle des pierres, on admettra qu'il a bien pu se produire 
un phénomène analogue dans la nature. 

Le schiste êi ardoises dont les caractëres, la nuance^ la 
texture et la dureté sont connus de tout le monde, peut servir 
de type aux pierres argileuscs. Les schistes ne sont pas tou- 
jours composés de lames supcrposées susceptibles d'éti;e di* 
Tisées en feuiiles minces, on les emploié alors comme moël- 
lons et méme comme pierresde taille dans la Bretagne, 
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Les grès^ très-employés dans les coDstnictions^ ne sont 
antre chose que Ie résultat et Ja réunion de fragments de 
Qoartz par un cimeDt siliceux^ calcaire ou argileux; leur 
teté varie suivant Tespèce de cimcni; il y en a de tres- 
dors, d'autres qui sont friables. La cassnro est unie^ tantót 
mate, tantót brillaDte ; leur couleur est ordinairement gri^e, 
quelquefois rouge^tre^ ce qui tient è la présence de sub- 
staoces étrangëres. 

Les gres les plus dui? sont employés pour Ie pavé; cetix 
doDtle graio est moins serre s'emploient en pierre de taille; 
eofin Ie gres tendre fournit les meules a aiguiser les outils 
et les pierres a filtrer les eaux. 

Gette substaoce est employee avec succes dans les coo- 
ttroctions, soit k Tair, soit dans Teau ; eile résiste aux effets 
de Ia gelee et ne se détruit pas h 1'air; cependant, on s'en sert 
nrement comme moëllon^ parce qu'on a observé qu'elle i^- 
ilitdil&.cilementpnse avec Ie mortier. 

PIERRES COMPOSÉES. 

18. On nomme pierres composées celles a parties agrégées 
lei unes aux autres. Parmi ces pierres, il en est quelques- 
UDes qui sent formées par i'agrégation immédiate de mine- 
nox différents, accolés les uns aux autres soit par la force 
decohésion, soit par Tenlacement de leurs parties. Il en est 
ifaatres (comme Ie gres, que nous ayons classé parmi les 

Êerres suiceuses, jtarce qu'il ne contient que des fragments^ 
>ql^rtz) dans lesquelles les graiun du même minéral ou les 
ninéraui diyers sont unis par un ciment naturel. 

Celles qui résultent de Tagrégatlon immédiate des mine- 
Pux diTers, sont connues sous Ie nom de pierres granitiques. 
k comprend sous cette dén'omination les granites, les gneiss 
* la syenite, 

19. 'lo Granite, Cotte pierre est composée de feldspath, 

Èquartz et de mica. Ces trois minéraux sont en grains cri»- 
lins accolés sans laisser de yide ; la proportion des prin- 
Ipes constituants et la di mension des grains sont très-Ta- 
fibles. Le feldspath domine généralement; Ie quartz et \% 
bca diminuent quelquefois de maniere k disparaitre en eer- 
Jiios points. 

. Le feldspath est mat, opaque; sa couleur passé du blant 
fc jaunè,tre et au rouge intense ; elle détermine celle du gra- 
pte. Exposé quelque temps k Tair, ce minéral prend un« 
itencc d'un blanc terne; lorsque ses grains sont d'une gros- 
leur sufiBsante^ ils ont une texture lamelleuse. 
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he qtmrtz est TÜreu^t^ traaslQcidé^ d'ufie «onlear faKabt 
do grèB enfümé aa blane opaün <m au terre de couletir laetéé. 

Le mica e$i briUant^ feuilletó en pailtettes arröndies, d^nl' 
la grandear TaHe ordinatrement dépuis un centimètrè jQ»r 
ifoi'k de^enir è peine pereeptible ; sa couleur la plus ordjnaf^ 
egt le blauc nacré^ le jauue et le noir. Il ressemblc qaelqèe^ 
fois auz petites écailles de polstons. 

Le grauite prend rarement un beau poli h cause dé Téi* 
foUation du Diiöa. Les constructeurs en distinguent deux Or 
I^ees : le granite dur et le granite tendre. 

Le quartz abonde dans le premier, efc il contieKt pétt iè' 
mica ; on le préféré pour les constructions. Cette pieritr vf 
tröute en grandes masses ou en bloes isólés ; on la rencontre 
daóDs plusieurs dt^partements de France, principalement dlidé^ 
U Bretagne, dans les Vosjges^ la Bourgogne et l'Auvergné. 

Cetto pierre convient k la constrnction des ouvrages li¥^ 
drauliques. et surtout lorsqu'ils soUt ezposés au choc m 
Tagues de la mer. On s'en eert pour les colonnes des édifices; 
les obéiisques d'Egypte sont de respècè connue sous le nom 
de granite oriental. 

Le granite tendrè cofitSent fort peii de quartx, il se t^e 
f^èlleinent, mais il ne consenre pas bieot seS arétes ét dft 
forme pias de belles construettóns. 

20. H^ Gneiss, Les minéraux constituants de cette piérr^ 
sónt les raémes que ceux du grianite : le feldspath^ le quarti 
et le mica ; la diffórence repose uniquement sur leur mode 
d'association. Le caractère essentiel du gneiss est une struo- 
ture schisio'ide due k 1'abondance du mica et k sa dispo;- 
silion suivant des plans continus. L'affinité de cohésioii 
des dlTers minéraux est moins grande dans cette pierre quj 
disins la précédente, sa texture est aussi moins compacte ; ' 
est par suite tout-a-fait impropre k étre poli. 

21. do Syenite. G'est un granite dans lequel le mica esl 
rèmplacé par Tamphibole (hornblende) ; aussi lorsque cèttj 
derniére substance est très-disséminée^ est-il souvent trë» 
diffioile de la distinguer. La couleur générale de Ia massè es 
tantót grise, tantét rougeètre. Q^iand la pierre est humectéé 
les molécules d'ampbibole se di^tinguenl quelquèfois facilé 
ment k leur telnte Tcrd^tre. Pluis le quai*!! tend k dispa 
rattre^ phis la syenite diffère du granite. 

Sous le rapport de la force, de la durété et de la durée^ 1 
granite, Ie gneiss et la syenite occupent le premier rjabi 
parmi les matériaux de coostniction. 
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BASALTfi. 

• 

2^ Le basalte est encore une pierre composée des diffé- 
reots éléments doot nous avons parlé ; on le trouve dans 
les terrains volcaniqaes ; il forme des masses^ des couches oa 
cooJées considérables. &i couleur est d'un noir gris^ire ; sa 
eassare est inégale, plutót esquilleuse que concho'ide. 

Les basaltes sont lourds, tenaces, accidenteUement semi- 
Titreux. Leur texture est quelquefois très-bulleuse ou cellu- 
laire^ mais c'est le cas le moins frequent. Loraqu'U est d'ui 
grain üa et serré^ il peut prendre un beau poli. 

23. 5» Porphyre. D'après la définition que nous avons 
dODDée de la structure porphyriquc^ il y a des porphyres d» 
différentes natures; ainsi^ lorsqu'on rencontre des cristaux 
de feldspath dans une p&te de gracit, on a un porphyre gra- 
nitique ; iorsqne les cristaux de feldspath se trouvent dans 
Qne p^te de pétrosilex (feldspath compacte) compacte^ grena 
OU terreux^ on a un porphyre feldspathique. Ges cristaux 
sont ordiuairement opaques^ cependant ils sont yitreux et 
translucides dans quelques localités. Lorsque la p&te est h 
grain fin^ le porphyre peut prendre un beau poli^ les coh- 
lenrs les plus ordinaires sont le jaun^tre^ le brun plus on 
moins foncé^ le rouge et enfin le vert^ lorsque le pè,te con- 
tient un peu d'ampliibole. 

Le plus souvent on rencontre des cristaux de quartz dacs 
les porphyres feldspathique et Ton a les porphyres quartzi- 
fères qni sont les plus répandus. Us ne prennent pas aussi 
bien le poli que les précédents^ et ils sont génóralement 
moins compactcs. 

Le porphyre est une matiëre trës-difficiie h trayailler^ c*est 
eequi &it le haut prix des objets auxquels on l'emploie. EIW 
est presque excJusi vemen t réservée pour les décorations in- 
térieures. 

24. Nous venons d'exposer la classification générale des 
pierres^ sous le rapport scientifique. ftais les ouvriers^ en n« 
les considérant que sous des rapports plus faciles k observer 
et k servir^ se bornent k les classer, abstraction faite de leurs 
principes constituants^ en pierre tendre et en pierre dure. 

Nous avons parlé de cette qualité dans chacune des espèces. 
décrites. 

L'échantUlon ou grandeur du bloc produit encore une autrs 
(l^vision^ en piei^re de taille^ en moellon, ou en libages. 

Les pierres de taiUe sont celles qui peuvent prendre :Une 

Ponts^t'Chaussées. Tomé 2. 2 
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n n'esl pas nre qa'aa boot de cette première épreave^ il 
•oH détacM des lïragments taeet nombreox des pierres soi 
niws è i'cssai; mais it txaiy poar aToir des jrésultats plus c< 
taios, laisser ellleorir de nouTeau et arroser la pierre peur 
ciiiq k six jours : ao bont de ce temps^ si Tatmosphëre a 
lèche et ipie les efliorcseences se soiect formées^ on doit èti 
fixé soT les boones oq mau^aises qnalités des pierres. On lavf 
alors l'éebantillon k grande eau; Ton réunit les fragment) 
<Iiii se sont dëtaebés pendant Ie temps de Texpérience^ et l'oo 
jnge par lear qnantité dn degré d'altération qu'épi^ouveraienl 
les pierres^ si on les exposait è i'action de la gelee. 

M . Brwd a troayé^ dans ses expériences^ que les pierree 
très^éUves se sont détériorées dans Ie courant de trois jours; 
qoelqaes-nnes étaient enlièrement détmites ; celles de qualitö 
médiocre ont résislé cinq jours; mais presque aucune pierre 
calcaire n'a pu supporter nne épreuve de Tingt jours. Ges 
résoltats prou^ent que Taction du sulfate de soude est plus 
éner^que que celle de la gelée^ et qne^ pour avoir des resul» 
tats qui poissent guider Ie constructeur dans la pratique^ il 
ne faut soumettre les pierres qu'è une expérience de qnelques* 
jours. Une huitaine paratt deToir donner un effet maximum. 

27. H. Héricart de Thury a répété les expériences de 
X*. Brard^ en y faisant quelques changements : après aTOir 
ógalement fait bouillir les pierres d'épreuve dans une disso* 
lution de sulfote de soude saturée k froid^ il les a suspendues 
k des fils^ et il a place au-dessous^ des vases contenant une 
certaine quantité de dissolution. Lorsque Ie sel est effleurL 
il plonge réchanüllon dans Ie liquide a^n de dissoudre Ie sel 
de la siirface ; 11 a reconnu ainsi que des pierres des enyirons 
de Paris^ entièrement semblables par leurs caractères exté- 
rieurs^ sont tantót géliyes et tantót ne Ie sont pas. 

28. M. Yicat^ ingénieur en chef des ponts-et-chaussées, a 
lUt aussi des expériences sur ce sujet^ en yariant Ie degré de 
saturation de la dissolution. D'abord il la saturait k cband; 
elle contient ainsi plus de sulfate que d'eau. Une suite d'ex- 
périences lui a prouTé que cette dissolution concentrée ne 
pouTait étre employee^ car elle présentait comme très-gélifs, 
des mortiers ayaut subi sans altération les intempéries de dix 
blTers et qui avaient supporté plusieurs fois 12<> de froid. Une 
seconde série d'expériences, faites avec dé 1'eau saturée k 
troid, lui a fiüt penser que cette dissolution produirait moins 
d'effet qu'uno gelee k 12o. Ensuite, par plusieurs séries d'ex- 
(ériencei. dans lesquelles^ sur 1.00 d'eau^il y avait 1.00^ 0.75. 
0.50^ 0.25^ 0.10, de sulfiite de soude, les accidents ont été 
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sioportioQnels k la quaatité de sulfate ; riea ne s'est manifesté 
f9Dg les deux deruières séries : la première et la deuiièoM 
<atdoDDë des résullats égaux. La troisième seulement a |ii:^ 
fenté des rêsultats variés en raison de la quallté des pierres, 
des briques et des mortiers essayés. 11 a remarqué aussi qud 
FacUoD de la dissolution diminuait beaucoup^ quaod on n'j 
tómt booiUir récbantillon que dix minutes; elie augmente 
CD prolongeaut rébullitiou pendant une heure. 

29. La brique est une pierre factice^ faite avec de Targile^ 
qpi est d'un usage très-lréquent dans les constructions^ oü 
W remplace tout k la fois la pierre de taille et Ie n^oelioQ. 
0n s'en sert presque exclusivement dans certains pays^ qiU 
Óanquent d'autres matériaux. Aussi mérite-t^elle d'étre éiu<^ 
<U6eaTec soic. Nous examinerons d'abord les argiles dopt 89 
eomposent les briques. 

On entend communément pap argile^ dans Ie langage yuI- 
iain, des masses terreuses plus ou moins endurcies^ en gé- 
oéral onctueuses, absorbant l'eau et faisant pdte avec elle^ 
qnelquefois maïs rarement s'y div4sant^ et susceptibies de se 
oarcir au feu. £n généraL elles happent a la laogue. 

Uo certaln nombre de matières terreuses, que Ton ne range 
point dans les argiles,. possèdcnt cependant les caractères 
généraux que nous venons de décrire, par exemple la terre k 
porcclaine; mais il n'est pas moins yrai que Ton classe parmi 
1^ argiles, Ie plus grand nombre de moases terreu^s qui ont 
ces caractères. 

La eomposition des argiles n'eSt pas bien connue^ on sait 
senlement que ce sont des silicates alumineux mélanges, soit 
entre eux, soit avec diverses substanccs. Les proportions de 
teurs parties constituantes sont très-variables, uon-seulement 
dtme localité a Tautre, mais encore daos les divers points 
d'onmême dépót. ËUes paraissent.foroier deux classes bien 
distinctes. 

i^ Les argiles dans lesquelles Teau est en partie a Tét^t d^ 
combinaison cbimique. 

2« Lq$ argiles qui ne con tien nent que de Teau mélangée, 
4ans la proportion de 10 k 12 p. 0/0. 

30. Les premières paraissent avoir été Ie produit d*un dé- 
pót cbimique; leur p^te, très-homogène, est translucide sur 
les bords, surtout dans les fragments minoes. On en enlève 
faeilemeot dea espëccs de morceaux, comme dans Ie plomb 
BèUdlique. ËUes sontsolubles en entler dans les acides. 
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Il n'est pas rare qu'au bout de cette première épreuve^ il 8< 
toit détaché des fragments assez Domoreux des pierres sou- 
mises k Tcssai; mais il faut^ pour aToir des résultats plus cer- 
taiDS^ laisser eiflearir de nouveau et arroser la pierre pen dan I 
eiuq k six jours : au bout de ce temps^ si ratmosphère a été 
sècbe et que les effiorescences se soiect formées^ on doit ètre 
fixé sur les bonnes ou mauTaises qualités des pierres. On lave 
alors récbantiUon h grande eau; Ton réunit les fragments 
qui se sont détacbés pendant Ie temps de rexpérience^ et ï*on 
juge par leur qnantité du degré d'altératión qu'épi^ouveraienl 
les pierres^ si on les exposait è, i'action de la gelee. 

M. Brard a trouvé^ dans ses expériences^ que les pierres 
très-géliTes se sont détériorées dans Ie courant de trois jours; 
quelques-unes étaient entièrement détruites ; celles de qualité 
médiocre ont résisté cinq jours; mais presque aucune pierre 
calcaire n'a pu supporter une épreuve de vingt jours. Ges 
résultats prouvent que 1'action du sulfate de soude est plus 
énergique que celle de la gelee, et que, pour avoir des resul- 
tats qui puissent guider Ie constructeur dans Ia pratique^ il 
ne faut soumettre les pierres qu'èi une expérience de quelques' 
jours. Une huitaine paratt devoir donner un cffet maximum. 

27. M. Héricart de Thury a répété les expériences de 
M\ Brard, en y üaiisant quelques changements : après ayoir 
égjstlement fait bouillir les pierres d'épreuTe dans une dissO' 
lution de sulfate de soude saturée k froid, il les a suspendues 
k des fils, et il a place au-dessous, des vases contenant une 
eertaine quantité de dissolution. Lorsque Ie sel est effleuri, 
il plonge réchantillon dans Ie liquide aiin de dissoudre Ie sél 
de la snrface; il a reconnu ainsi que des pierres des environs 
de Paris, entièrement semblables par leurs caractères exté- 
rieurs, sont tantót gélives et tantdt ne Ie sont pas. 

28. M. Yicat, ingénieur en chef des ponts-et-.chaussées, a 
fkit aussi des expériences sur ce sujet, en variant Ie degró de 
saturation de la dissolution. D'abord il la saturait k cbaad; 
elle contient ainsi plus de sulfate que d'eau. Une suite d'ex- 
périences lui a prouTé que cette dissolution concentrée ne 
pouTait ètre employee, car elle présentait comme trèsr-g^lifs, 
des mortiers ayant subi sans altération les intempéries de dix 
biTers et qui avaient supporté piusieurs fois 12<> de froid. Une 
seconde série d'expériences, faites avec dé Teau saturée k 
froid, lui a fait penser que cette dissolution produirait moins 
d'effet qu'une gelee a !>. Ensuite, par plusieurS séries d'ex- 

gériences, dans lesquelles, sur 1.00 d'eau,il y avait 1.00, 0.75. 
.50, 0.25, 0.10, de sulfate de soude, les accident» ont été 
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woportioQaels è. la quantité de sulfate ; riea ne s'est manifesté 
I909 les deux deruières séries : la première et la deuxièmA 
ratdoDDë des résultats égaux. La troisiëme seuleoieut a pt^ 
senté des résultats variés en raison de la quallté des pierres^ 
ées bi-ifjues et des morticrs essayés. 11 a remarqué auiiü qiitt 
TactioD de la dissoluüon diminuait beaucoup^ quand on u'j 
tmit bouilUr récbantillon que dix micutes; elie augmente 
CD prolongeaut rébullition pendant une heure. 

29. La brique est uns pierre factice^ faite avec de l'argile^ 
foi est d'uD usage tr^-lréquent dans les constructioas, oü 
«Ie remplace tout k la fois la pierre de taille et Ie moeUpn. 
0& s'en sert presque exclusivement dans certains pays, qui 
laanquent d'autres matériaux. Aussi mérite-t-elle d'étre étu* 
4^ avec soic. Nous examinerons d'abord les argiles dont w 
composent les briques. 

On enteud communément pap argile^ dans Ie langage yuI- 
gaire, des masses terreuses plus ou moins endurcies^ en gé- 
oéral onctueuses, absorbant l'eau et faisant pdte avec elle, 
«pielquefois mais rarement s'y divisant^ et susceptibles de se 
darcir au feu. En généraL elles happent a la langue. 

Uo certaln nombre de matières terreuses^ que Ton ne range 
point dans les argUes^.possèdent cependant les caracti^res 
généraux que nous Yenons de décrire^ par exemple la terre k 
porcclaine; mais il n'est pas moins vrai que Ton classe parmi 
\e» argileSj Ie plus grand nombre de masses terreu^s qui ont 
ces caractères. 

La eomposition des argiles n'est pas bicn connue^ on sait 
seolement que ce sout des silicates alumineux mélanges^ soit 
entre eux, soit avec diverses substanccs. Les proporüons de 
lenrs parties constituantes sont très-variables^ uon-seulement 
dtme localité a Tautre, mais encore dans les divers points 
(fonméme dépót. ËUes paraissent.former deux classes bien 
distinctes. 

1^ Les argiles dans lesquelles Teau est en partie k Tétat d^ 
combinaison cbimique. 

2» Le$ argiles qui ne con tien nent que de Teau mélangée^ 
dims la proporüon de 10 k 12 p. 0/0. 

30. Les premières paraissent avoir été Ie produit d'un de- 
pot ctumique; leur plite^ très-homogène^ est translucide sur 
les bords^ surtout dans les fragments minces. On en enlève 
foeilement dea espèccs do morceaux, comme daas Ie plomb 
BétaUique. ËUes sontsolubles en entler dans les acides. 
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n n'est pas rare qu'au bout de cette première épreave, il si 
soit détaché des fragmetits assez nombreux des pierres sou- 
mises h i'essai; mais il faut^ pour ayoir des résultats plus cer- 
tains^ laisser eifleurir de nouveau et arroser la pierre pendanl 
€inq k six jours : au bout de ce temps^ si ratmosphère a été 
sëcbe et que les efflorescences se soiect formées^ on doit étre 
fiié sur les bonnes ou mauyaises qualités des pierres. On laTe 
alors récbantillon k grande eau; Ton réunit les fragment^ 
qui se sont détachés pendant Ie temps de Texpérience^ et 1'on 
juge par leur quantité du degré d'altération qu'épr^ouveraient 
les pierres^ si on les exposait è, l'action de Ia gelee. 

it. Brard a tronyé^ dans ses expériences^ que les pierres 
très-géliyes se sont détériorées dans Ie courant dé trois jours; 
quelques-unes étaient entièrement déiruites ; celles de qnalité 
médiocre ont résisté cinq jours; mais presque aucune pierre 
calcaire n'a pu supporter une épreuve de vingt jours. Ces 
résultats prouvent que l'action du sulfkte de soude est plus 
önergique que celle de la gelée^ et que^ pour avoir des résul- 
tats qui puissent guider Ie constructeur dans la pratique^ il 
ne faut soumettre les pierres qü*k une expérience de quelcpies? 
]ours. Une huitaine paratt devoir donner un effet maximum. 

27« M. Héricart de Thury a répété les expériences de 
M\ Brard^ en y faisant quelques changements : après avoir 
également fait bouillir les pierres d'épreuve dans une disso- 
lution de sulfate de soude saturée k troió, il les a suspendues 
k des fils^ et il a place au-dessous^ des voses contenant une 
certaine quantité de disselution. Lorsque Ie sel est effleurL 
il plonge récbantillon dans Ie liquide afin de dissoudre Ie sel 
de la surface ; il a reconnu ainsi que des pierres des enyirons 
de Paris^ entièrement semblables par leurs caractères exté- 
rieurs^ sont tantót géliyes et tantót ne Ie sont pas. 

28. M. Yicat^ ingénieur en chef des ponts-et-chaussées^ a 
fisdt aussi des expériences sur ce sujet, en variant Ie degré do 
saturation de la dissolution. D'abord il la saturait èi cbaad; 
elle contient ainsi plus de sulfate que d'eau. Une suite d'ex- 
périences lui a prouvé que cette dissolution concentrée ne 
pouvait ètre emptoyée, car elle présentait comme trèsrgélifs^ 
des mortiers ayant subi sans altération les intempéries de dix 
hiyers et qui avaient supporté plusieurs fois 11^ de froid. Une 
seconde série d'expériences, faites avec dé 1'eau saturée k 
froid, lui a fait penser que cette dissolution produirait moins 
d'effet qu'une gelee a 12®. Ensuite, par plusieurs séries d'ex* 
périeuces, dans lesquelles, sur 1.00 d'eau^il y avait 1.00, 0.75. 
0.50, 0.25, 0.10, de sulfote de soude, les accidents ont étó 
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proporüooaels k la quantité de sulfate ; riea ne s'est manileBté 
)aos les deux deruières séries : la première et la deuiièoM 
OQt doDDé des résullats égaux. La troisième seulemeDt a |ir^ 
se&té des résultats variés en raison de la qualitó des pierres^ 
éss bfiques et des mortiers essayés. 11 a remarqué aiAsai qat 
t^acüon de la dissolution diminuait beaucoup^ quax>d oo u*j 
fiusait botiiUir récbantillon que dix micutes; elie augiaente 
en proloDgeaut rébuUitiou pendant uue heure. 

pz Li. B&iavis. 

29. La brique est une pierre factice, faite ayec de Targtle^ 
foi est d'uD usage très-fréquent dans les constructions^ oü 
éQe remplace tout k ia fois la pierre de taille et Ie n^oeUpo. 
On s'en sert presque exclusivement dans certains pays^ qul 
Óanquent d*autres matériaux. Aussi mérite-t^elle d'étre élu* 
<Uëeavec soic. Nous examinerons d'abord les argiles doot s^ 
composent les briques. 

On entend communément par argile^ dans Ie langage yuI- 
gaire, des masses terreuses plus ou moins endurcies^ en gé- 
Déral onctueuses, absorbant l'eau et faisant pdte avec elle, 
qoelqaefois mais rarement s'y divisant^ et susceptibies de se 
darcir aa feu. £n général. elles happent a la langue. 

Un certaiB nombre de matières terreuses^ que Ton ne range 
point dans les argiles^. possèdcnt cependant les caractères 
génêraux que nous venons de déerire^ par exemple Ia terre 4 
porcclaine; mais il n'est pas moins yrai que Ton classe parmi 
1^ ai'giles^ Ie plus grand nombre de masses terreu^s qui ont 
ces coractères. 

La compositian des argiles n*est pas bien connue^ on sait 
senlement que ce sont des silicates alumineux mélanges, soit 
entre eux^ soit avec diverses substanccs. Les proportions de 
leors parties constituantes soot très-variables, uon-seulement 
d'one localité ii l'autre, mais encore dans les divers points 
d'unméme dépót. £lles paraissentforquer deux classes bien 
dlstinctes. 

V> Les argiles dans lesqueUes Teau est en partie a Tétat d^ 
combinaison cbimique. 

2» Le$ argiles qui ne contienoent que de Teau mélangée, 
dans la proportion de 10 k 12 p. 0/0. 

30. Les premières paraissent avoir été Ie produit d*un dé- 
p6t cbimique; leur pite, très-homogène^ est translucide sur 
ks bords, surtout dans les fragments miDces. On en enlève 
Ueilenient dea espèccs de morceaux, comme dans Ic plomb 
nétaliique. Ëiles sontsolubles en enUer dans les acides. 
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forme convenable h Temploi qu'on veut en faire^ ce sont des 
pierres de sujétion dont toutes les dimensions sont calculées 
et prévues d'avance. 

Le moeUon est- la pierre de petit éebantillon^ il sert ordf- 
nairetnent k la construcUon de Tintériear des ma^onriefies}.. 
(faelqtiefóis on l'emploie cependant pour les parements des 
iiltii% lorsque Touvrage n'exige pas de grands soins. 

Une espèce de moellon tient le milieu entre ia pierre de* 
taille et le moelton ordinaire^ c'est le moeüon piqué, il est 
öeftiarri et rédnit h utie hauteur uniforme^ son parement est' 
taille k la pointe : o'est de la i^ierre de taille de petit appa* 
reü. 

On distingae enfin nne troisième espèce de moellon, c'est 
le moellon smlllé, ce sont les plus forts morceaux des moei» 
lons ordinaires que Ton équarrit grossièrement au marteav 
niommé smille, pour Temployer aux parements. 

Les qualHés essentielies k prendre eh considération dans 1# 
dioix des pierres a Mtir^sont la force, la dureté et la daréew 
II est remaquable que i'une quelconque de ces qualitós est le- 
{flus souvent accempagnée des deux autres. Il serait impm* 
dent d'estimer la qualité d'une pierre k bè,tir d'après soft 
apparence^ on peut cependant dire d'une maniere générai» 
qu'und texture serrée, un grain fin, uiie couleur foncée et une 
grande pesanteur spécifiques sont les indices d'une bofine' 
pierre. Il est inuttle de dire que certains défauts que Ted^ 
constate par Texamén le plus simple^ tels que les fentes, les 
parties tendres, les fissures, les cavités et les minéraux étraa* 
gers, particuliërement les composés de fer, doivent faire reje^" 
ter une pierre, bien que du reste elle soit d'une bovine com^ 
position. Une très-grande dureté est aussi un motil légititne* 
d'exclusion, si le travail de la taille nécessite des frais boUrs 
de proportion avec la destination tles matériaux, ou bleft en** 
eore s^iis doivent ètre employés en marches ou pavages, parce^ 
que les pierres douées d'une très-grande dureté devienneiil - 
glissantes par ie frottemeut et peuvent ainsi donner lieu k des 
a^dénts. 

Dans les trairtiuK de maQönnerie, on doit aYoii* soin de poser 
les pierres dans la mème position que dans leur lit de caarièrê. 
EHes resistent mteux de cette maniere k la presslon qu'élleic'^ 
doiyetit supporter. Lesma^ns intelligent» ont totQotirs sbhi' 
é6 ne jamais poser des pierres en déHt, 

Une des qualités les plus indispensables des pierres^est dtf ' 
ré'ii^tef & 1'action de la gelee, ou de n'étrepoint gétfoe». Avaüt 
d'employer une pierre qu'on ne cohnaH pas sous ce rapport; 
Ottiioit ia soumettrè k l'etpéftcnted. 



1 
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35. Les caracières extérieurs suiBseni quelcpiefois pour rep 
eonnaiirc les pierr^s gélives ; aiüsi les pierres sUiceuses, Urn 
calcaires siliceux^ les calcaires saccharoides, les calcaii«8 
ïcompactes et esquilleux, resistent très-bieo è TactioD de la 
£«)ée, Parmi les grès/ceu^ ^ ciment siUceux u'óprouveni 
;{mcuoe altératioD par TiDtempérie des saisons. Si, dans coi 
,cas particuUcrs, les caractères extérieurs peuveiit servir de 
^i()e pour Ie choix des pierres, Ie plus oraipairemect üs aê 
J^t d'aucuD secours, surtout pour les calcaires. Pour oom* 
ItreDdre l'action destructive de la gelée s^r certaines pierresy 
11 faut se rappeler qMe l'eau, en passant de Tétat liquide k 
l'étaA de glacé, augmeute de volume ; c'est cette espèce de 
dilatation qui fait éclater Ie? vases dans lesquels on a laissé 
del'eau en hiver pendant )es fortes gelees; Ie méoüe eSet se 
produit sur les pierres. 

}l y a deux espèces de pierres plus gélives que toutes lef 
antres, celles qui contiennent de l'argile, et celles qui ponér 
sentent des cavités telles que la glacé ne peut avolr d'expanr- 
^on qu'en les brisant. Les pierres argileuses se dilatent souveait 
./ians avoir óté soumiscs è ractiau de la gel^e : la simple expo»- 
^Uqu a l'air suffit,quand Targile est en quantité considérable, 
]pM)ur les faire iTendiUer dans tous les sens. Lorsque rargile 
ttt en moiiKtre proportion, il se forme seulemeut des fenies 
dans lesquellcs Teau s'introduit, et^ en ^e copgelant,,elle fait 
Relater la pierre. 

Piusteurs composés chimiques. et entre antres Ie sulfate de 
eoude, jouissent de la propriété d'augmenter de Tolume en 
Mssant par la cristallisation de Tétat liquioë h Tétat solide. 
tki met k profit cette observation pour produire sur les pierrei ' 
4me l'oQ Teut easayer, un eSet entièrement semblable è, cel\4 
4e la gelóe. 

26. M. Brard est un des preoiiers qui ait soumis des pierres 
Il dfis easals de cette pature ; il a pris des cubes de cinq eenti- 
mMres de c6tó sciés et non taiilós au marteau^ de crainte que 
j^ ce dernier raoyen, il n'y eüt des fragments non entière- 
me&t détachés, et qui seraient tombes pendant Texpérience. 
il les a i^t bouillir pendant une demi-beure dans une disso*- 
lotion saturée h froidile sulfate de soude. Ensuite il met les 
fobes dans des assiettes contenant environ deux millimëtres 
é'épaisaeur de la dissolution, et les place dans une ckambre 
émi la tempjérature est de 12 k 15o, pour que Tévaporation 
imiflse avoir liau; au bout de TingtA|uatre heures a peu prés, 
Us pierres se couvrent d'une efflorescence saline ; on prend 
Idon one certaioe quaniité d'eau pure, et on arrose les pierres 
jflsqu'^ ee qpe toatss les efflorescences salines aient disparu. 
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n n'est pas rare qn'au bout de cette première épreuve^ il se 
soit détaché de» fragmeots assez nombreux des pierres sou- 
mises k i'essai; mais il faut, pour ayoir des résultats plus eer- 
taius, laisser effleurir de nouveau et arroser la pierre pendant 
einq h six jours : au bout de ce temps, si Tatmosphère a été 
sècbe et que les efflorescences se soiect formées, on doit étre 
flxé SUT les bonnes ou mauTaises qualités des pierres. On lave 
alors réchantiUon k grande eau; Ton réunit les fragment» 
qui se sont détachés pendant Ie temps de Texpérience, et i'on 
juge par leur quantité du degró d'altération qu'éprouveraieni 
les pierres, si on les exposait ét l'action de la gelee. 

M. Brard a trouvé, dans ses expériences, que les pierres 
très^géliTes se sont détériorées dans Ie courant de trois jours; 
quelques-unes étaient entièrement délruites ; celles de qualitö 
médiocre ont résisté cinq jours; mais presque aucune pierre 
oücaire n'a pu supporter une épreuve de yingt jours. Ces 
résultats prouvent que l'action du sulfate de soude est plus 
énergique que celle de la gelee, et que, pour avoir des resul* 
tats qui puissent guider Ie constructeur dans Ia pratique, il 
ne faut soumettre les pierres qu'a une expérience de quelque» 
Jours. Une huitaine paratt devoir donner un cffet maximum. 

27« M. Héricart de Tbury a répété les expériences de 
M\ Brard, en y ikisant quelques cbangements : après ayoir 
également fait bouillir les pierres d'épreuYe dans une disso- 
lution de sulfate de soude saturée k froid, il les a suspendues 
h des fils, et il a place au-dessous, des voses contenant une 
oertaine quantité de dissolution. Lorsque Ie sel est effleurL 
il plonge récbantillon dans Ie liquide afin de dissoudre Ie sel 
de la surface ; il a reconnu ainsi que des pierres des environs 
de Paris, entièrement semblables par leurs caractères extó* 
rieurs, sont tantót géliyes et tantót ne Ie sont pas. 

28. M. Vicat, ingénieur en chef des ponts-et-chaussées, a 
fiüt aussi des expériences sur ce sujet, en yariant Ie degrö de 
saturation de la dissolution. D'abord il la saturait h cbaad; 
elle contient ainsi plus de sulfate que d'eau. Une suite d'ex- 
périences lui a prouyé que cette dissolution concentrée ne 
pouyait ótre employee, car elle présentait comme très-gélifs, 
des mortiers ayant subi sans altération les intempéries de dix 
biyers et qui avaient supporté plusieurs fois 12^ de froid. Une 
seconde série d'expériences, faites ayec dé l'eau saturée k 
froid, lui a fait penser que cette dissolution produirait moins 
d'effet qu'une gelee k 12^. Ensuite, par plusieurs séries d'ex* 

Sériences, dans lesquelles, sur 1.00 d'eau,il y avait 1.00, 0.75. 
.50, 0.25, 0.10, de sulfleite de soude, les accidents ont éte 
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nilQporüoonels^ la quantité de sulfate; rien ne s'est manilesté 
^8 les deux dei uières séries : la première et la deuiièoM 
ont dooDé des résultats égaux. La troisième seqleoieDt a i>i!é- 
senté des résultats variés en raisou de la qualité des pierres^ 
des brlques et des mortiers essayés. 11 a remarquó aussi quo 
1'action de la dissolution diminuait beaucoup^ quaod oa n'j 
faisait boulllir récbantillon que dix micutes; elle augoiente 
en proloDgeaut l'ébuUition pendant uue heure. 

SS LK. B&IQUIS* 

29. La brique est une pierre factice, faite avec de Vargile^ 
<mi est d'uD usagje très-fréquent dans les constructions^ 06. 
elle remplace tout a la fois la pierre de taille et Ie n^oeUon. 
On s*en sert presque exclasivement daos certains pays^ quX 
XOanquent d*autres inatériaux. Aussi mérite-t^elle d'être étUf 
diée avec soiD. Nous examinerons d'abord les argiles doiit S9 
composent les briques. 

On entend communémcnt pap argile^ dans Ie langage tuI- 
galre^ des masses terreuses plus ou moins endurcies^ en gé- 
Déral onchietises, absorbant l'eau et faisant pdte avec elle^ 
quelquefois mats rarement s'y div-isant^ et susceptibles de se 
durcir au feu. En généraL elles happent a la langue. 

Un certain nombre de matières terreuses^ que Ton ne range 
point dans les argiles^. possèdent cepcndant les caractères 
généraux que nous Yenons de décrire, par exemple la terre è 
porcclaine; mais il n'est pas moins Trai que Ton classe parmi 
les argileSj Ie plus grand nombre de masses terreu^s qui onl 
ces caractères. 

La eomposition des argiles n'est pas bicn connue^ on sait 
seulcment que ce sont des silicates alumineux mélanges^ soit 
entre eux^ soit avec diverses substanccs. Les proportions dd 
leurs parties constituantes sont très-variables^ uon-seulement 
d'une localité a Tautre^ mais encore dans les divers points 
d'unmême dépót. ËUes paraissent.former deux classes bien 
distinctes. 

1» Les argiles dans lesquelles l'eau est en jjartie a Vótat d^ 
combinaison cbimique. 

2® Lq5 argiles qui ne con tien nent que de Teau mélangée^ 
dans la proportion de 10 & 12 p. 0/0. 

30, Les premières paraissent avoir été leproduit d*un dé- 
pót cbimique; leur p&te, très-homogène, est translucide sur 
les bords^ surtout dans les fragments minces. On en enlève 
faeilement dea espèccs de morceaux^ comme dans Ie plomb 
métalliqn^. EUes sontsolubles en entier dans les acides. 
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31. Les argiles de Ia deoxième classe sont insolubles dans 
les acides. Elles oe sont pas translacides^ et bappent plus 
fortement h la langue que les précédentes. 

On distingne dans les arts^ sept espèces différentes d'argile^ 
qne nous décrirons afin de pouYoir mieux faire* connaitre celle 
qui convient h. la fabrication de la brique. 

lo L'argile commune^ ordinairement employee h. la Ikbri- 
cation des poteries grossières et de la brique ; elle est assez 
onctueuse^ happe facilement k la langue^ fait une p4te xtlus 
OU moins solide^ ordinairement fusible é. une température 
élevée^ de sorte que les briques se frittent facilement k la 
surface. 

Les couleurs habituelles des argiles communes sont Ie gris 
jaun&tre^ Ie gris eendre^ Ie jaune d'ocre et Ie brun jaunètre. 
SouYent elles sont mélangées d'un peu de sable. L'analyse 
d'une argile de cette nature^ employee dans les Ardennes^ a 
donné la composition suivante : 

Silice 55,924 

Alunüne 28,468 

Chaox. 0,308 > 100,000 

Oxyde de fer 3,300 

Eau 12,000 

2<»X'argile plastique est la terre h potier, terre glaise> 
employee souvent pour la fabrication des poteries fines, quel- 
quefois presque entièrement blancbe^ Ie plus sou^nt coloröe 
en rouge 'nar Toxyde de fer; très-onctueuse, fait avec Teaa 
une p4te tres-liante et très-ductile, prend beaucoup de retrait^ 
et acquiert une grande soliclité par Taction du feu. Les unes 
sont infusiblcs, les autrcs fusibles k des températures plus ou 
moins élevées, suivant la proportión de cbaux et d'oxyde de 
fer qu'elles contiennent. 

3o L'argile smectique ou terre k foulon; elle se délaie fa- 
eilement dans Teau, fait rarement pAte avec elle, i>ar suite^ 
difficile aemployer pour la fabrication des poteries, he happe 
que très-peu h Ia langue; onctueuse, très-savonneuse, fusi- 
ble en scones brunes, elle contient une très-grande quantitó 
d'eau. 

i9 L'argiio marncuse, ou marne argileuse ; elle est en gé- 
néral peu colorée. elle fait une longue et vlve efifervescence 
avec les acides. G'est un mélange d'argile et de carbonate 
de chaux, employee principalement pour Tame^dement des 
terres. 

5<* L'argile ocreuse ou boküre, terre de Sienne; elle est 
jaune^ rouge^tre, ou rouge tachant les doigts, plus ou moiuf 
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firoportionaelsè la quantit6 de sulfate ; rien ne s'est manilèsté 
pia les deux deruières sórïes : la première et la deuiièoM 
ODtdoDDé des résullats égaui. La troisiëme seuLemeot a {ic^ 
flcaté des résultats variés en raisoo de la qualLté des pierres^ 
des bflques et des mortiers essay és. 11 a remarqué aitfsi <iiHi 
hictioD de la dissolution diminuait beaucoup^ quaDd oa u*f 
£üsait bouillir réchantillon que dix micutes; elle augoieiite 
en proloDgeaut rébuUitiou pendant uue heure. 

j)£ LA. B&iavis. 

29. La brique est une pierre factice^ faite ayec de Targile^ 
^ est d'uD usage très-fréquent dans les constructions, oü 
oie remplace tout k la fois la pierre de taille et Ie moeUpo. 
Óa s'eo sert presque exclusivement dans certains pays^ qui 
Óanquent d'autres matériaux. Aussi mérite-t-elle d'étre étu<^ 
difeeaTec soic. Nous examinerons d'abord les argiles dont m 
composent les briques. 

On entend communément par argile^ dans Ie langage vul- 
gaire^ des masses terreuses plus ou moins endurcies^ en gé- 
oéral oncttteuses, absorbant l'eau et faisant pdte avec elle^ 
(pielqaefois mais rarement s'y divisant^ et susceptibles de se 
dorcir au feu. En généraL elles happent a la langue. 

Un certaiu nombre de matières terreuses^ que Ton ne range 
point dans les argiles^. possèdcnt cependant les caractères 
généraux que nous venons de décrire^ par exemple la terre k 
porcclaine; mais il n'est pas moins vrai que 1'on classe parmi 
les argiles^ Ie plus grand nombre de masses terreu^s qui ont 
oes caractères. 

La composition des argiles n'eSt pas bien connue^ on sait 
seolcment que ce sontdes silicates alumineux mélanges^ soit 
entre eux_, soit avec diverses substanccs. Les proportions de 
leurs parties constituanles sont très-variables, uon-seulement 
d*une localité a Tautre^ mais encore dans les divers points 
d'unmême dépót. Elles paraissent.fornitii' deux classes bien 
difitinctes. 

lo Les argiles dans lesquelles Teau est en partie h Tétat d^ 
comblnaison cbimique. 

2« Le$ argiles qui ne contiennent que de Teau mélangéc^ 
^s la proportion de 10 èL 12 p. 0/0. 

30. Les premières paraissent avoir élé Ie produit d'un dé- 
pót chimique; leur plte^ trèS'homogène^ est translucide sur 
fes bords^ surtout flans les fragments minces. On en enlève 
foeileraeot des espèccs do morceaux^ comme dans Ie plomb 
n6taUiqo€. Ëiles sontsolubles en enUer dans les acides. 
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inoios tcjoaces. La terre la plus fine iie doDoe pas de mfèïiii 
léures briques que celle qui est la plus groüsi^re. Dana toiM 
les cas^ il convicDt qu'elle ne renfeime pas do substauces qj^ 
\iiL reode fusible au poini que les brujufis se vitrifient pen* 
dant la cuisson. 

Od doit toujours essayer une argile avant de Temploy^* ai 
confectionnant quelques briques^ pour en reconnattre les quifH 
iités et les défauts. 

PRÉPARATION DES TERRES. 

33. Cette préparation comprend trois opérations princi- 
pales : 

lo L'extraction et Ie corroyage de la terre; 

2<* Le moulage des briques ; 

3® Le séchage. 

Généralcment Ia terre est extraite avant Thiver^ oa lal 
laisse passer toute cette saison exposée è Tair^ en ayant soin 
de la remuer de temps en temps. Les pluies et la gelee la 
divisent et la rendent plus propre ^ être Iravaillée que celle 
téccmment extraite. Quelques terres ne s'améliorent cepen* 
dant pas par ce qu'on nomme Vhivernagey 1'expérience guida 
^es briquetiers a eet égard. 

Quand on veut procéder h la fabrication des briques^ il faui 
séparer de la terre les corps étrangers^ lui donner du liant^ 
en former une p^te ferme et bien homogene. Dans une bri-^ 
queterie oü Ton cuit cent mille briques h la fois^ on doit aYoii; 
deux fosses reyètucs de magonnerie en ciment; Tune carréei 
de quatrc mètres de c6té, et de un mètre soixante k un mè* 
ire soixante -dix centimètres de profondeur; Tautre^ auss| 
carrée^ mais seulement de deux mètres soixante centimètres, 
de cdté^ sur un mètre trente h un métro' soixante centimè- 
tres de profondeur. On commence par jeter une certaiu^ 
quantité de terre dans la première fosse^ et on Tarrose d'en* 
viron moitié de son volume d'eau, plus ou moins^ selon Tar- 
gile que Ton emploie^ alors un ouvrier, appelé marcheux, 
piétine Targile, en ayant soin de bien diviser toutes les pe- 
lotes, de retirer les corps étrangers qu'il sent sous les piedg 
et de punger le mieux possible la terre des substances pier^-^ 
r^euses et pyriteuses qui s'ytrouvent souvent mêlées^car ces 
aüübstanccs servent de fondant a Targile^ ce qui déforme lea 
briques pendant la cuisson. Si la terre présente trop de ré-« 
sistance aux pieds, Touvrier la coupe et la recoupe avec une 
pelle^ puls ilnit par la jeter dans la seconde fosse^ oü elle su- 
bit cncore une opéralion entièrcment scxnblablc. 
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Le/oQlage ou corroyage est extrémement important; fait 
aTec soin et k plusicurs reprises^ il ajoute singulièrement èi la 
densité et par conséquent k la bonté de la brique. Des expé- 
riences faites avec soin prouvent la Térité de cette assertion. 
Le (emps nécessaire^ pour donner ainsi k la p4te de la con- 
listance et de Hiomogénéité^ est extrémement Tariable^ et dé- 
pend de la nature des tcrres employees et de la perfectioo 
qn'on vent donner aux briques. 

L'opération du corroyage^ telle que nous Yenons de la de- 
erne, n'est i>as sans inconvénient pour la santé de TouTrier 
qtti la pratique^ malheureusement Texpérïence a démontré 
Qo'il était «Ufflcile de remplacer son action intelligente^ par 
^lle d'une machine ou le piétinement desanimaux.' 

34. Au moment du moulage^ un ouyrier recoupe Ia terrc 
en motte^ qu'il pétrit quelquefois encore avec les mains et la 
ilépose sur IVtoólf oü se iait cette opération. L'ouvrier mou- 
lenrindiquc laconsistance que dolt ayoir la p&te^ mats comm« 
cette main-d'oeuTre est ordinairement payéc au mille^ on doit 
prendre garde qu'il ne la demande trop molle afin d'aller plus 
yiie. Les moules* sont des chassis rectangulaires^ en fer ou en 
bols, simples ou doubles^ Us sont poses sur une table^ oa 
étoKi, saupoudré de sable fln, pour éviter Tadhérence de Tar- 
gile; Touvrier les remplit exactement de terre^ en la foulant 
<vec les mains^ puis il polit la sifrface k Taide d'un petit ou- 
til en bois^ nommé plane, qu'il replonge cbaque fois dans un 
■eau d'eau place k cöté de lui. Sur Tétabli se trouvent^ égar 
lement k la portee du mouleur^ une petite èache appelée 
9i*nettey contenant du sable bien sec^ et un petit couteau, 
ftppelé ratissette, pour nettoyer le moule. Le moulage s'opère 
ifec une grande rapidité. L'ouvrier qui le pratique est uni- 
<iucment occupé k rempUr les moules^ qu'un apprenti préparé 
^ les plongeant dans 1'eau^ puis dans le sabie^ dont Us de- 
Beurent recouverts^ et les mettant k portee du mouleur. G« 
demier^ k chaque moulage^ a soin de jeter du sable sur Té- 
tibli^ ayant de poser un nouveau moule k la place de celui 
<iu'un porteur vient d'enlever^ en le prenant par les parties 
taiUantes dites oreüles, qui ne sont que le proiongement des 
longs cótés du rectangle. Le porteur transporte le moul« 
dans une position yerticale, jusqu'ii Tendroit dit séchoir, oü 
ü dépose la brique molle^ c'est une alre bien battue et bien 
plane^ recouverte de sable fin; 1^ il le renverse k plat^ et, 
en donnant un petit coup sec^ il mit détacher la brique dés 
paroiSt qu^il retire bien verticalement^ afin de ne pas en dé- 
tériorer les cótés. 

Toute cette main-d'oBuvre se fait fortyite^ un ouTrier mo«- 
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Ifeur, .avsc scs manoeuvres^ peut üstbriquer i)rdiiiaireiQeDt su 
pill^ briqucs par jour^ quelquefofs, mais raremeDt^ on jejg 
rencontre qui atteignent jusqu'^ heuf ou dix mille^ Us s^ 
wrrent avec avantage du mpule doublé. 

35. Les briques ont Ie plus ordinatrement les dimensioBff 
«Dlyantes : épaisseur cinq centimètres et demi (0^055); lar^ 
gisur onze centimètres (0^11); longueur^ vingt-deux centime» 
tres (0,22). Les dimensions des briques de Bourgogne sox^ 
mpectivement de 0io.292, 0,100 et 0,054. Le poids du mil- 
lier est de 2,200 kilog. Les dimensions de celles de Moqte- 
reau sont les mèmcs, sauf que Tépaisseur est moindre de 
qoatreiicinq miiiimètres; le mUle pèse 2,020 kiiog. Les di« 
mensions de celles de Sarcelles sont on peu moindres : h 
i^wffueur e&t de O'».209, lalargeur de 0,095 et répaisseor 
jte 01^.050. Le miUier pè^ 1,71^ l^ilog. 

. Enfin la brique de Paris a 0,209, k 0,101 k 0,104 et 0,045 
^ 0,047 p9ur dimensions. Le millier pèse 1,894 kilog. Il coor 
•^ent,pour la beauté et la régularité des construetioos, qu'^ 
^es aient toutes les món^s dimensions, oondition asses ditt- 
^^ie i\ obtenir k cause du retrait qu'elles éprouvent d'aborl 
;^ sécbage, puis a la cuisson. Cbaque espèce de tarre, sol*- 
.vant qu'elle contient une plus ou moins grande proportaon 
4*alui;nilie, éprpuve plus ou moins de retrait; et il est enconl 
Wdifié par la préparaUon *et par Tétat de la plte emplayét. 
XfOrsqu'elle est peu compacte, on doit donner au moule óm 
jmmensions plus grandes que lorsqu'on se sert d'une argiM 
alus ferme qui fournit toujours les briques les plus solides d 
les plus tenaces. Dans ^ous le^ cas, rexpórienee indique ld 
^4imensions k douper aux moules. \ 

SÉCBA«E DES BRIQUES. 

36. Nous avons déjè dit qu'au sortir du moule, on dépo- 
fiait Ia brique sur une aire plane bien sablée, et qu'on jeudj 
4essus en möme temps un peu de sable afin d'empèclier leï 
.ger^ures; au bout de deux ou trois jours, on les rclève, sans 
Ifiur £adre perdre terre, et on les met de champ, on les pare. 
jsa relevant les bavures afin de rendre les arètes plus vivef 
èi plus régulières. Dans le premier sécbage préparatoire, j^ 
l>rique perd une grande partie de son humidité, et pre^ 
jdéji assez de consistance pour qu'on n'y puisse pas enfoncér 
lè doigt. Il est important que pendant cette première opéra- 
-tiOD, le soleil ne soit pas trop vif, od qui ne manquerait pal 
de produire des gergures^ lii que le temps ne spit pas tfop 
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IsiXBóïéëy ce qüi délsiyerait raïgile. Quand on craint Uplulé; 
ék cotttre de paillassocs l'jüre de séchage. 

Qosmd oü peut les transporter, on les place sons des halteïf 
•D hangars^ afin de completer la dessiccation ; \k on les ar- 
lange 3e maniere è ce que i'air poisse circuler libremeni 
lutoar de chacune d'elles. Si la fabrication se fait tres én 
^nd, il serait dispendieux d'aYOir des hangars^ alors' on 
rorme aTec des briques des espëces de murs de 1 mètre Ü 
V^.bO de bautenr^ sur enViron qoatre briques d'épaisseüf, 
<fae Ton recouTre ensnile atec de la paiile. 11 faat^ pour ar- 
langer ainsi les briques de la maniere la plus favorable k la 
désslccation, et obtenir en méme temps une certaine solidititr 
pöur lés mürs oü hóies qu'eUeS forment^ des onvriers eier- 
cés et intelligents. Il faut environ un mois pour obtenir dtf ' 
cetfe maniere une dessiccatioo con^enablé. 

Baüns quelques p&ys^ après Ie séchage sar Taire, on porte^ 
les briqaeè sur un établi, et on les bat arec des hattes ptnsT 
lófigaetf ét plus iarges qu'elles. puis ori les place dans un"^ 
nSoiile qui sêrt de caiibre^ en les battant de la même ma- 
Biène. 

Cétte derniëre métbode a re^u un perfectionnement qi6f 
dönne de très-bous résultats^ mais qui augmcnte d'envirba' 
4 francs par mille Ie prii de Ia niain-d'oeuvre. il consisle f^ 
sètimettre labrique a une pression très-forte ; après qu'eüe al 
snbi la premlöre dessiccation^ on la place dans un monte etk' 
Ibnfe plus petlt, et on la frappe d'un coup de batancier. Cetièf. 
percnssion fait sorf ir Teau, resserre 1'argile et rend la bf iqn^^' 
d'iin grain plus fin ; on peut la porter immédiatement aprèi 
k la cuisson. 

DE Lk CÜISSON DE LA BRIQOE. 

37. On obtient par Ie sécbage une certaine consfstancèf^' 
raius pas assez forte pour qu'elle rësiste aux intempéries dés 
siisÖDs. Des briques séulement séchées peuvent étre cepen^ 
daot employees k couvert, pour des ouvrages grossiers : mairf^* 
lórsqu'on yèut les employer k des conslructions durabies cï- 
exposées k la pluie, on n'obtient Ie dcgré de consistance, dë' 
cóhéslon et de tenacitê nécessaiires k eet effet^ que par la' 
caisson. 

Cette opéMioD. telle (Jü*on relécdtÉ? en grand, préseAtt' 
qrielqiiés difficülles : si on ies soütfiet k ime clialcur tr^' 
fÖrfè, lés briques éprou vent nn cöiKmenCetnent defusidn cw' 
de vitrification; elles deviennent cassantes. Icursurface vttiW 
et süis porès' ne présente plus la nmitltüüé de petUes aspé- 
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rites Décessaires pour qne ie mortier y adlière fortemeai. Sii 
Ie feu n'a pas été assez Tif. la brique coDserre en partie les i 
qoalités défectueuses de I argile seulement desséchée ; elle 
reste pennéablè d i'eau^ elle ne peut résister a la gelée^ elle 
n'a pas toute ia résistancp que lui aurait doooée une chaleur 
«Dnvenabie. 

On suit deux methodes principales dans la cuisson des 
briques en grand. Celle qui s'opère dans les fours et celle 
qui a iieu en plein air, en formant de grands tas de briques^ 
avec lesquels on mélange du charbon de terre ou du coke. 

Les fours, dans lesquels on met la brique, se composent 
du foyer et du four proprement dit, capacité plus ou moins 
grande, destinéc h recevoir les briques, au nombre de dix 
mille, de cinquanle mille et quelquefois mème de cent mille. 
Poar cinquante milliers, un four de 7 mètres de long sur 
6 mètres de largeur, et une hauteur de V^.&D k 1^.70^ est 
safiisant. Deux Yoütes k jour composées d'arceaux, laissaot 
des Yides entre eux, élevées de 1^.20, régnant sur la Ion- 
gueur, üomposent lo foyer; au-dessus on range les briques 
ftèches, de champ et dans Ie sens de la longueur ponr Ie pre* 
mier Ut, dans celui de la largeur pour Ie second, et ainsi de 
suite, en alternant, de maniere que les lits successifs soient 
perpendiculaires entre eux ; on laisse du jour entre les bri- 
ques pour permettre la libre circulation de la flamme et de 
Tair chaud, qui doit produire Téchauffement et la cuisson dé- 
finitive. On ménage en outre, dans Ie tas, divers arceaux et 
•heminées pour déterminer un tirade assez Tif et un échauf^ 
fementsensiblement uniforme. Get arrangement est fort im- 
portant, en raison de la distribution de la chaleur, sans la- 
queile on no peut espérer d'obtenir Tégalité de cuisson^ si 
nécessaire pour avoir de bonnes briques. L'art dn briquetier 
eonsiste en partie dans Ie plus ou moins de perfection de ces 
disjpositions. 

Ouand tout Ie travail préparatoire est terminé. on allume 
Ie feu dans Ie foyer ayec des fagots ou du bols de corde. li 
doit étre faible en commen^ant, augmenter graduellement 
jusqü'èi ce que la masse soit échauffée, ce quideitoande ordi- 
nairement' trois ou quatre jours. Alors, on cnauffe plus for*- 
iement, de maniere k opérer la cuisson proprement dite. 
Dans les fours ordinaires, elle duie environ hult jours^ et 
dans ceux de grande dimension, quinze et ringt jours, quel- 
quefois plus. Quand Ie four contient deux ou trois cent mil- 
liers de briques, il faut enriron cioq èi six semaines, tant 
pOMr Tarrangemeiit que pour la euisson ét Ie refroidissement. 

Quand on juge que Ie feu a produit tout VeiïeX nécessaire^ 
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«I covcrte, k Textériear, ramas^e briques avec d'autres bri- 
ques déjii cuites^ afin de coaserrer la chaleur et raleotir Ie 
refroidissement, qui dure cinq k six jours. Dans Ie inêma 
bat, on bouche avec de Targile toutes les ouvertures qui 
poorraient donner issue au calorique. 

Dans quelques localités^ entre autres en Hollande et eit 
Saxe, on colt les briques avec de la tourbe. Les fuurs ont 
deux foyers gamis cbacun d'une grille sur laquelle ont met 
Ie combustible ; ils sont fermés en dessus par une voAte, éle- 
Tóe d'environ 3 mètres au-dessus de la sole, sur laquelle re- 
posent les briques^ et percée de plusieurs ouvertures pour 
Ie tirage et Ie dégagement des vapeurs. On range reguliere- 
ment les briques sècbes au-dessus de cbaque grille^ en en 
formant d'abord une petite voute, puls les posant ainsi que 
nous l'avons indiqué. J^'ouvrier qui dirige la cuisson, cenduit 
Ie feu et règle la cbaleur, soit h Taide des portes des cen- 
dri«rs au-dessous des grilles, soit au moyen des ouvertures 
du d6me qu'U fait fermer avec des briques, ou trausfordier 
en petites cbeminées en élevant au-dessus un conduit verti- 
cal en briques. Dans les fours qui contienuent habituellement 
cinq k six milliers, la consommation en tourbe est d'environ 
1">.80. ou 30 centimètres par millier ; en bols, elle est è peu, 
prés de 20 centimètres; elle paratt diminuer beaucoup pour 
les fours de plus grande dimensiou. 

n est rare d'obtenir une cuigson parfaitemeht uniforme, 
qaelles que soient les précautions prises et rexpérieoce du 
Mquetier. Les briques les mieux cuites sont au milieu du 
fonr, snr environ un tiers de sa bautcur; ellcs se venden t 
comme de première qualité, au prix d'environ 30 k 34 fr. Ie 
mille; des autres, on forme encore deux choix, qui se ven- 
dent 25 et 20 francs. Les prix sont, d'ailleurs, variables sui- 
vant la cherté du combustible. 

Dans Ie nord de la France, en Belgique et en Anglcterre, 
Qik Ie bois est fort cber, et la bouille, au contraire, k bon 
marcbé, on emploie ce demier combustible k la cuisson des 
briques. Cette cuisson s'opère én plein air, partoüt oü 1'on 
trouve de la terre propre a la fabrication et oü Ton a besoin 
de briques. On peut dire que cette métbode est la seule qui 
puisse foumir k une grande consommation ; ici la capacité 
des fours ne vient pas limiter la fabrication : on fait les tas 
plus ou moins grands, suivant les besoins ; il y en a qui con- 
tiennentjusqu'acinq cents milliers de briques. 

Quand on veut suivre cette métbode, on préparé une airo 
rectangulaire de 8 a 20 mètres de longiieur sur 6 è 15 mè- 
tres de largeur, suivant Ie nombre de briques k cuire; on la 

Ponts-ei^Chaussées. Tomé 2. *^ 3 
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met bien de nWeau et on la farantit des pluies par Uft tóisiê 
önvert iout au tour; on la partage en bandes longitudinalet 
de toute la longneur de f arre^ et de 30 ^ 35 centimètres dè^ 
largeur. Sur chaque ligne de dirision on élève un petit mwr 
de briques et on recouvre les ^ides qu'ils laissent entre eux, 
de pctites voAtes h jour, construites également en briqaes 
euites^ après les avoir remplies de fkgots ou bourrées pott^ 
allumer Ie feu. On range ensuite les briques sécfaées de champ 
et par lits successifs^ de maniere que celles du lit supérieur 
stnent perpen diculaires ^ celles dn lit iramédiatemement an^ 
dessous ; on laisse entre les briques un petit intervalle d» 
qnelques millimètres seulement^ et de deux en deux ou d^ 
trois en trois lits de briques^ on répand une concbede bouille 
menue et moyenne, peu oo point collante^ de 2 è 3 centl^ 
mètres d'épaisseur. Lorsque Ie tas est ainsi éleré a un mè^^ 
on met Ie feu^ que Ton régie en boucbant plus ou müintf^ Ie» 
ouvertures des petites YoiVtes- sur lesquelles repose touf * Kr 
tas. Quand la cbalenr se fótt sentir k la surface supérieure^' 
et que Ton juge que les briques ont atteint un degré de cfed^ 
sïecation assez grand pour qu'elles pnissent supporter un» 
plus grande cbarge^ on continue de placer successivement de» 
cbncbes de briques on de cbarbos. Jusqu'k une hauteur qirf 
atteint quelquefois 6 è 7 mètres. La combustion se commu*^ 
nique facilement d'une couche k une autre^ et généralemeul^ 
aussi Tite que les ouvriers peuvent élever Ie tas; on faittou- 
jours en sorte que la cbaleur h. la snrface soit la plus f<^tè 
possible^ sans trop incommoder les trayailleurs qul plfteeni' 
les briques ét Ie charbon. 

Afin d'être mattre du fen^ et dépouvoir Ie diriger, on ré^ 
serve dans rintérieur dn tas, et de mètreenmètreenviroii'^ 
des condnits verticaux, étabiissant Ie ttrage et finsant office 
de cbeminée. Pendant la cuisson on rerèi les parois vertl^- 
cales dn tas d'une couche d'argüe pour empècher l'aceès de 
l^if . Quand Tamas de brique ainsi formé^ qu'on nomme bri^ 
qfteterie<t a atteint sa bauteur, ce qui demande environ quinze' 
jours^ on jett£ par dessus une couche de terre de dlx centi-* 
mètres^ afin de concentrer la cbaleur et de ralentir la com-* 
bustioD, et Tactiver au besoin en pratiquant des envertore!H 
dans ccfte couche. 

La cbaleur se conserre dans Ie tas longtemps aprè« qxte W- 
bouille est entièrement consumée; on ne pent défouraer' 
que cinq ou six semaines après. Les vents et la plnie confra>*' 
rient souvent la copdnito du feu^ qui est extrémement dÖB- 
cile^ et on s'en garantit en partie k l'aidc de paillassoüs didnf' 
on abrite la briqueterie; mais quol qu^on* feste^ U- est^raire-' 
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d'arriYer k une réussite parfaite; quelqiicfois des portions eo- 
tières du tas ne sont que mal cuites, d'autres sont Yitrifiées; 
daDS tous les cas^ les produits sont moins beaux et moins ré- 
guliers que par la cuisson au bols ; leur avantage est de 
eoAter moins cber. Dans Ie département du Nord^ Ie millier 
de briques èi, la bouille ne vaut guère que onze k douze francs* 

Les enfbncements qui.se produisent dans les briqueteries 
sont caase qu'on en retire un grand nombre de briques cas- 
gées. Cette seule cause élève Ie décbet k environ un dixième 
4e la totalité^ et si Ton j igoute la mauvaise cuisson, on doU 
^japèer qu'u sera d'environ un slxième. 

Généralement la consommation de bouille yarie de 2 hee- 
tolitres a 2 bectolitres 1/2 par millier de briques. Dans Ie dé* 

nment du Z*(ord, on calcule qu*il faut par cent milliers 
riques/lOO bectolitres de 110 kilogrammes, de menu 
charbon, 45 hectolUres de cbarbon en morceaux, 35 üagots «t 
1 stères de bois. 

La'brique bien^shoisie est d'un excellent usage ; dans uu 
fmad nombre de construcUons, elle remplace Ie mocllon et 
fQpplée la pierre de taille. Elle est indi54)eosable pour Ie* 
foumeaux, pour les cbeminées et les fours, quand on ne 
IrouTe point de pierres réfractaires. Dans les pafs cbauds on 
mployait autrefois beaucoup de briques crues coraposées 
d'argile k laqnelle on mélangcait de la paille hacbée tres» 
9n. 11 fallait plusieurs années pour atteindre un degré d« 
i^cité solBsant avant la mise en cBuvre. Dans les pays hu* 
mides, cette composltion ne résisterait pas bien ; on pourratt 
ts^ndant la garantir par un bon enduit de mortier, et une 
construction faite ayec des briques de cette nature vaudrait 
tAm les torchis ou mélange de terre broyée avec de la pailla 
DU dn foin dont on se sert dans les départements de 1 Oise^ 
"de la Somme et de TAisne. Le mille de briques crucs^ bien 
sèches, ne reviendrait pas k plus de six francs. 

Les anciens paraissent s'ètre servis aussi de briques en mor- 
tier composées de pétte de chaux ételnte broyée avec du sa- 
Ue fin ou de la poussière de pierre tcndre. On moule ce mé- 
lange amené k consistance convenable comme les briques 
ordmaires, et on les fait cnsuite séclier sous des bangars. En 
deux ans el^es prennent une dureté comparable k celle des 
pierres tendres. 

Le pisé est encore une maniere fort économique de con- 
fitruire en terre. Mais comme ces divers modes de construc- 
tion ne peuTent trouver d'application dans les travaux publics, 
tkous ne nous y arrèterons pas plus longtemps. 
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Des Boit en général« 



Nous n'avons k nous occuper que du tronc de r&rbre^ Ia 
seule paKie employee dans les constructions^ il se compose 
de récorce^ de 1'aubler et des fibres ligneuses qui réunie^ 
pour ainsi dire^ en faisceau^ forment Ie bols propremeni 
dit. 

L'écorce comprend différentes couches; eelle de reité* 
rieur se uomme épiderme, celle de Ti ntérieur^quf touche è 
l'aubier^ se nomme liber. 

L'aubier est une couronne de bois encore impatfait qui en- 
T^loppe Ie coeur de Tarbre. 

Le cQBur de bois est composé de couches concentriques, 
de fibres ligneuses longitudinales^ reliées par des fibres trans» 
TerSviles. 

38. Les bois^ relativement k leur usage dans les construc- 
tions^ se dlyisent en bois de charpente, dè menuiserie et de 
placage, Quelquefois on les comprend sous la désignation 
générale de bois d'mtvre, pour les distinguer des bois dê < 
chauffAge. On divise alors le bois d*<Buvre en : 

lo Bois de service qui comprennent les bois de construe* 
tions civiles et navales; 

2o Bois de travail on d'ouvrage, comprenant les bols em- 
ployés par différents métiers tels que la menuiserie^ 1'ébé* 
nisterie^ le charronnage^ la tonnellerie^ la fabrication des sa- 
bots^ etc. 

Parmi les bois de travail^ on distingne les bois de fenie, 
on nomme ainsi ceux dont Temploi exige le procédé de la 
fente. Tels sont les douves de tonneaux^ de cuves^ etc.; les 
échalas^ les lattes^ les plancfaettes très-minces^dont on se sert 
poar les boisseaux et autres mesures. Le bois de fente sert 
encore k faire des panneaux de soufilet^ des pelles en bois^ 
des atelles de collier^ des hkis, des argons de sdle et des ra- 
mes, etc. 

Pour qu'un bois puisse servir k la fente, il faut qu'il ait 
une texture egale, que ses fibres longitudinales soient p^rfal- 
tement droites, apposées régulièrement les unes contre les 
autres, et qu'il soit exempt de nceuds et de tont autre acci- 
dent de croissance. 
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On tppelle bais fnerrain, Ie bois de fénte destiné plas par« 
tieulièrement a la fabricatioii des douve». 

Les hoïs employés ie plas généralcmeDt poor les cfaarpea- 
Im soot Ie chéne et Ie sapia; on se sert «juelquefois aussi de 
rorrae, du betre, da cbarme, da cb^taigniery da tilleal, du 
peaplier, etc.; mais ces essences ne préseatent pas les mèmes 
avintages que les deux premières. 

39. Cet arbre est, sous Ie rapport de sa force et des diffiS- 
rents emplois auxquels son bols est propre, supérieur è. tous 
les au tres. Sa croissance est assez lente, mais assez egale jus- 
qo^k r&ge de 180 et même de 200 ans. Le chêne vit quatre, 
Ginqetsix siècles; il s'éièye a Irente-trois mètres et au-deli 
et parrient h. unc grosseur considérable. On en cite qui ont 
atteint jusqu'èi trois mètres de diamètre au picd. Ce bois est 
dur, il résiste mieux que tout autre k Taction des forces qm 
tendent a le rompre, et aux intempéries de l'air. Moins sujet 
que les autres h se poutTir par suite des alternalives de Thu- 
midlté et de la sécheresse, 11 se conserve plus longtemps en 
bon état. Entièrement k Tabri de Thu midlté ou complète- 
ment plongé dans Teau, 11 a uoe durée, pour ainsi dire, in- 
finie,ll acquiert méme, dans ces circonctances, une dureté 
tellemcnt grande qu'il n'est presque plus possible de le tra- 
yailler avec les outils. Ge fait a été observé plusieurs fois sur 
des pilots trouTés en démoUssant des ouvrages b^tis dans des 
temps fort reculés. Le cbêne est beducoup employé dans la 
marine ; k Texception des mè.ls, il scrt a peu pres k toütes 
les parües dont mi Taisseau estcomposé. 11 y a trois espèces 
de chéne : le blairc, le noir et le vert. Les deux premières 
espèces croissent souvent ensemble dans une méme forêt; 

. on ne les distiague bien qu*^ Técorcc dont Tune est lisse et 
blancbe, Vautre ruds et obscure; le chêne vert ne se rencon- 
tre guère que dans le midi de la France. Le chéne blanc 
€st Tcspèce préférable a employer pour toutes les constrac- 
tions, surtout pour la menuiseric, sa feuille est longue , 
étroite, profondément découpée, son bois est couleur jaune 
paille. Le chêne noir, quoique inférieur au precedent, n'en 
dififère que très-peu.La troisième espèce n'est guère employee 
que pour le chaufFage. 

IHI SAFIN. 

40. Cet arbre donne un bois résineux, il croit d'abord 
trèsi-leDtement^ mais quand il a acquis un peu de force^ U 
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«"élance avec rapiditó et parvient souvent h. une haateor de 
quarante h quaranteH^iniq mètres. On a-coupé des sapins qoi 
avaient atteint T^ge de trois cents ans sans dépérir et qui 
présentaient de six k neuf mètres de tour h la base. On fait 
avec ]e sapin de très^bonnes charpentes^ et^ place en tFavers^ 
eet arbre résiste aussi bien h sec et se tourmente moins qne 
Ie chéne. Il a sur cette dernière essence l'avantage d'étre plu» 
léger et de se conserver parfaitement quand il est couvert 
de pl&tre. On distingue deux espèces de sapin^ Ie sapin ordi- 
naire et Ie sapin rouge. Le dernier est préféré parce qu'U 
ne casse pas aussi aisément que le premier. Ge bois se con-> 
serre bien dans Teau^ aussi Temploie-t-on assez souvent pour 
des palplanches. Dans les b4timents^ il e^t sujet h s'échauf- 
fer et h engendrer des vers qui le détruisent. On le débite 
en planches dont on fait un commerce très-considérable. Les 
sapins des Yosges et du Jura se transportent k plus de cent 
Ueues. 

BE l'orme. 

41. L'orme croit prompt«ment; il s'élève kune très-grande 
bauteur et prend une grosseur considérable. Il vit pendant 
plusieurs siècles. Une grande quantité d'ormes^ plantés sous 
le ministère de Sully^ existent encore et soot en bon ëtat de 
eroissance. Le bois d'ormc est très-dur; on peut Temployer 
k la cbarpente^ quoiqu'il soit, pour eet usage^ inférieur au 
chéne. G'est un bois très-fort qu'on emploie pour les ouvra- 
ges qui exigent de la solidité et dn soin. Ge bois se travaille 
bien et n'est point sujet k éclater. I^orme m^le vaut mieux 
que Torme fcmelle^ il a la feuille petite et rude. 

Dü HÉTRS. 

42. Le betre est une des essences les plua répandues dans 
les forèts; sa eroissance, dans les quinze premières années^ 
est fort lente, mals aussitót qu'il a pris un peu de consistance^ 
U devient robusto, et s'élance avéc assez de rapidité. Il s'é- 
lève quelquefois k plus de quarante mètres et prend jusqu'Si 
un mètre et un mètre 50 centimètres de diamètre a la base ; 
dans certains cas. il prospère jusqu'k trois cents ans. Ge bois 
est peu propre k la pbarpeute, il ne résiste ni è Thumidité ni 
aux variations de l'atmosphère. G'est un des meilleurs bois de 
fente, il est employé par les menuisiers, les ébénistes, les char- 
rons, les cairossiers, les tourneurs^ les boisseliers, etc. On ne 
peut le fendre que lorsqu'il est vert, et pour l'employer, on 
doit attcndre qu'il soit complèteroent sec, sinon il prend un 
retrait considérable. 



BU TILLKOl. 31 

SU CKARME. 

43. Le charme croit k pea prés comme Ie hètre jusqu'è 
fAge de trente k quarante aDS : mais^ après ceite époque^ il 
Bsi d'ordinaire dépassé par ce dernier. Son accroissement n« 
Dommence k se ralenür cependant que de 70 k 80 ans. et on 
le Toit Tégéter en très-bon état jusqu'k 130 et móme 150 aDS. 
Ce bois est d'une dureté très-égale^ il est très-tenace et sa 
lUbreest coriace. On remploie peu a la charpente^ parce qu'U 
résiste mal a Thumidité et aux variations de Tatmosphère^ 
Bt que^ d'ailleurs^ ses dlmensioDS en hauteur et en grosseur 
lont rarement conyenables pour eet usage. Cet arbre n'est 
presqae jamais rond comme les autres^ des cannelures nom- 
breuses et profondes reudent son équarrissage presque toa* 
ioQTs impossible. Il est employé surtout par les charroDS^ par 
les mécaoiciens^ pour des roues d^engreuag-e, des leviers et 
différents instruments aratoires, et en géoéral pour touta 
Bspjèee de pièces exposées k uu frottement continu ou k une 
Torte pressioo. 

Bü CHATAICKiER. 

44. La eroissance du chataignier est très^-rapide dès sa jeu- 
lesse et se soutient fort longtemps ; k Ykge de 60 è 70 ans^ 
es dimensions égalent déjk celles du ehéne de 140 k 160 ans. 
1 eiiste, prés du mont Etna en Sicile, un ch&taignier dont 
e tronc, entièrement creux k la vérité^ a une circonférence 
Ie cinquante mètres^ on ignore entièrement son kge. D'au- 
res cbAtaigniers^ moins Yieux^ ont été mesurés k la grosseur 
le dlx on quinze mètres. Le chataignier offrirait un bois 
rès-propre k la charpente et on Temployait beaucoup autre- 
bis dans les grandes constructions^ mais on a reconnu qu'il 
e poorrissait^ quand il était cncastré dans la ma^onnerie^ 
omme il arrive aux extrémités des pontres. Quoique plus 
6ger que le chéne^ il a presque autant de force. 

DÜ TILLEUL. 

45. Dans sajeunesse^ le tilleul crott avec rapidité; k TAge 
Ie 80 a 100 ans, il a atteint une hauteur de vingt a trente 
aètrcs sur prés d'un mètre de diamètre k la base. Passé cet 
ge, il augmente encore de grosseur, mais il commence or- 
unairement i se creuser dans le centre. On porte TAge do 
ertains tilleuls jusqu'Si cinq cents ans et plus ; quelques-uns 
)rèsentent jusqu'a 10^^ 12 et 13 mètres k la base. Ge bois est 
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Ï>eu propre è, Ia charpente^ on Temploie priDcipaIcment dau^ 
a menuiserie^ rébénisterie ot mème Ja sculpture. Il est teDdre, 
blanc, d'un giain égal et fio ; il nc se gerce et ne se tour- 
naute point et a'est pas sujet a la vermo^ure. 

Dü PEUPUER. 

46. La seule espèce des pcuplicrs que Ton cuUive dans les 
feréts est ie peuplier*trenible^ sa croissance est des plus ra- 
pides. A r^e de cinquante a soixante ans^ il acquiert uaii 
nauteur de ^iugt-cinq h, trcnte mètres sur prés d'un mètitl 
de diamètre au pied. Passé eet Age^ il se pourril a Tintérieur 
^t quelquefois méme plus tót^ quand il se>trouYe dans ua 
sol humide. Ge bois est très-tendre^ blanc et chargé d'huml- 
dité^ ce qui fait qu'il prend beaucoup de retrait. Lorsqull 
est abrité^ il peut servir k la charpente ; il est employé h la 
meouiserie. è la sculpture^ k Tébénisterle^ etc. On en foit 
beaucoup cle voliges ou planches très-minces^ dont on se sert 
pour rintérieur des meubles et pour les caisses d'enü)aUage. 

47. On peut juger^ jusqu'a un certaixi point^ de la qualitl 
du bois par la nature du lerrain oü il a crü. Celui qui vient 
dans un terrain aride^ pierreux ou sablonneux^ est ordinai* 
rement d'un fort bon emploi ; celui qui a poussó dans un iie^ 
bas et aquatique^ n'est pas d'aussi bonne qualité ; il est pli4| 
tandre et moiiis propre k soutenir les grands fardeaux. Si lei 
ouvriers préf^ent souvent ces derniers^ c'est dans leur mïé 
ifitérêt et par Ie seul motif qu'ils se travaillent plus facilaf 
went^ tandis que les autres^ par leur dureté^ émoussent Iel 
outils et demandent plus de main-d'oeuTre. j 

L'exposition parait aussi avoir un peu d'influence sur ^ 
qualité des bois, celle du couchant semble ètre la moins avaii* 
tf^euse pour obtenir du bois de qualité supérieure. L'aubiei 
des bois venus dans cette exposition est plus épais qu» cdol 
de ceux qui ont crü dans une autre. 

On nomme aubier la partie tendre des fibres qui se irool 
vent sous i'écorce ; c'est un anneau de bois qüi n'est pas en* 
core mür; Taubier qui se forme chaque année est recouvert 
I'année suivante^ par une formation nouvelle, et il prend pet 
K peu la consistance et la force que Ton trouve dans Ie coeu 
de l'arbre. 

Cette partie de Tarbre, comme toutes celles qui n'ont i>a 
dtteint Ie degré de matui ité, se pourrit plus facilement qm 
Ie reste^ et doit étre enlevée^ quand on emploie Ie bois aiK 
charpentes. 

Une circonstance qui semble encore donner aux bois plu 
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I de dnreté et de force. est de croitre éloignés les uns des aa- 
'tres^ d'étre exposés a ia violence des yents comme ceux qui 
Tiennent sur la rhe des forèts. 

' 48. Les qualités que Ton doit rechercheren général dans les 
|lK>is, sont d'étre bion sains^ d'avoir un droit fil, de la force, 
de rélasUcité et de la durée, de n'étre point roulés, rabou» 

Sris OU gélifis et de n'aToir ni fentes ni ger(;ures^ en un mot, 
'ètre exempts de tous défauts. 

Les défkuts les plus marquants^ dans les bots de construc* 
tk)D^ sont les gouttières^ les chancres^ les roulures, les abreu- 
Toirs et les gelivures. 

La gonttlère est occasionnée par Ie dessèchement oq la 
poDiritKre d'une ou de plusieurs branches de la cime^ ce qui 
&Torlse rinfiltration des eaux pluviales dans Ie tronc de l'ar- 
bre. Quelquefois les eaux finissent par.suinter a travers Té- 
eorce du tronc^ alors la geuttière est apparente. 

Le chancre est une espèce d'ulcère d'oï^i s'éconle. en toute 
saisoD^ une liqueur rouss^tre^ ècre et corrompue. Cette ma- 
ladie est souvent causée par une contusion ou.par un coup 
ófi soleil. 

Un bols est roulé lorsque^ dans son intérieur, il y a solutlon 
de continuitó entre deux couches concentriques contiguës^ 
4e maniere qu'elles ne soient point adhérentes. Quelquefois 
la roulure ne s'étend que sur une longueur de quelgues cen- 
Mmètres^ mais souvent eile embrasse toute la circonférence et 
irésente alors un cylindre creux de bois vif qui en renferme 
pn plein de bois mort que Ton peut en faire sortir. 
^ On attribue la roulure principalement aux efforts des venU 

li tourmentent et plient les jeunes tiges en tous sens^ dans 

temps de sève^ au point de disjoindre les couches ligneuses. 
défaut peut encore étre occasionné par le pbids de la 
leige 00 du givre^ ou par des blessures provenaut de causes 
pelconques. 

Les aireuvoirs sont des espèces de gouttières qui se for- 
IKnt aux alsselles des branches^ lorsque celles-ci^ par les 
trands vents ou par le poids du givre ou de la neige^ se dé- 
achent partiellement du tronc. La blessure , tout en se ei- 
iatrisant^ présente alors un c^ux dans lequel les eaux s'a- 
nassent et d'oü elles finissent par s'infiltrer dans Tintérieur 
le Tarbre. 

La gelifmre est produite par Teffet de la gelee sur le trone 
|e Tarbre. Elle consiste ordinairement en une crevasse longi- 
adinale dont la matrice forme extérieuremeut un bourrelet 
[Ui reste toujours visible^ et, k rintérieur, une fente qui rend 
Ibois plus ou moins impropre k Tusage auquel il est destiné. 
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49. L'ige lo plus conyexiabld pour abattre Ie tïhdoe^ «il 
4'envii'on ccDt aos. Avant soixante aos^ ii est ii^op jeuoe # 
n'a point atteint toute sa force ; passé deux cents ans^ ii d^ 
p^rit et n'a pas une aussi longue durée dans la construcUonJ 
^pi*ès cent ans les arbres ne croissent plus en hauteur, mail 
«eulement en grosscur^ comme ou peut s'en couYaincre quan^ 
tis sont abattus. On reconnait T^e d'nn arbre par Ie nombre 
#anneaux concentriques^ qui Tont du centre a la circonfé* 
rence et qui marquent assez disUncteroent Ie ncmbre dê. 
croissances, et par conséquent celui des années. 

Les arbres doivent étrc abattus du mois d'octobre au tno'tS 
4e mars, parce qu'alors la sève n'est pas en action^ et les 

Kres sont plus ressehés. Quand on Teut apporter dans Ta- 
ttage^ tous les soins nécessaires^ quelques constructeun 
rocemmandent d'abord de les couper au pied tout autour, 
Jnsqu'èL la moitié du coeur, puis de les laisser ainsi 'quelqiid 
temps^ afin que la sève^ coulant par cette entaille au traven 
de Taubier^ ne se corrompe pas dans Ie bols. 

Lc plus souvent on achète les bois abattus, alors on doft 
les examiner avec soin, afin de reconnattre s'ils n'ont poiat 
de noeuds vicieux, c'est-a-dire des parties pourries qui pénê^ 
trent jusque dans Tintérieur du coeur ; s'ils ne sont poij(1 
roulés, étoilés^ gélifs^ etc. 11 est bon également de cherchsl 
il savoir dans quelle espèce de terrain ils ont crü. Bélidi 
.dit qu'en répandant sur un des böuts de l'arbre^ de Thul 
d'olive bien chaude elle grésillera si l'arbre est venu dai 
tin terrain mareca^eux, elle ne s'imbibera pas entièreoiei 
partout; si Tarbre est venu dans un terrain doux, il en reste 
^ers les bords ; au contraire, s'il a crü dans un lieu sec, 
"8*11 a été coupé dans Ie temps oü la sève ne monte pas^ Vhul 
fy imbibera tout entiëre, et sèchera sur Ie champ. Si Vc 
peut faire cette reconnaissance^ on aura soin de ne pas prei 
dre Ie bois qui aurait crü dans un Heu humide et maréQ 
geux^ pour l'employer aux intempéries de l'air, parce qu' 
yj pourrirait en peu de temps. On doit également éviter ( 
ipettre les bois au grand soleil, la cbaleur les fait feodt 
promptement. Il est vrai que les entrepreneurs ou ouvrie 
tae manquent pas de donner ces fentes comme une preuv^ ( 
la forco du bois, tandis que ce n'est que Hndice d'une natu 
tendre et bumide. 11 est rare que Ton soit h méme de choif 
les bois nécessaires è une construction parmi up graud uoi 
bre de pièces, aussi est-on obligé de passer par-dessus bie 
4e petits défauts, et de ne refuser que ceux qui ont poil 
fiinsi dire des vices rédbibitoires^ alors on doit chercber 
i|iettre les meilicures qualités dans les parties de la coastriM 
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lioll^ doftUeft pitèfes nepeuveDt élre remplacées facitemetri^ 
et saDS les démonter presqu'eDtiërement. 

50. Le» dé&uts apparents sont toujours faciles h aperceroif^' 
«ais il arrive quelquefois qu'une poutre parfoitemeot éqüan^' 
i» présente tous les indices d'une bonne qualité de bois> et' 
que cependant Ie coBur en est poorri. On peut avoir qaelcpiev* 
Dotions sur Tótat de Tintórieur k Taide de petites ynUes^ <nr 
encore en frappant k une eitrémité et écoutant Ie son <t<l«^ 
rend Ia pièce k Tautre; si ce son est clair^ c'est rindice qoe^o» 
bois est bon; s'ii est sourd et cassé^ cela prouve qu'il est gèMu« 

n est bon de n'employer les bois qu'nn an après qu'iis ont 
é(é abattus> et de les conserver pendant te temps sous dei^ 
abris. Si on est obligé d'employer du bois Tert^ il est aTanti^ 
geui de Ie plonger^ pendant qnelques mois^ dans Teau. EHè^ 
oiMOut la sève et Ie bois se sèehe plus facilement et se ti*OQvy' 
moins sujet k la pourriture. 

Tous les bois^ au moment de Tabattage^ contiennent mMk 
quanUtó d'eau considérable^ qu'ils perdent peu èi peu en sé^*^' 
ebant. M^ d'Aubuisson donne, d'après M. Fonque^ la tsl)le> 
suiTmte qui montre la maniere gradüeUc dont se fait céfivt 
ci^rdition. Les expériences ont été faites sur dos boi» étm 
P^nées en cubes d'un centidiètre de o6té. 
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^ vl* • • • • • 
',Vn mois. . . 
.DeuK mois. . 

Trois mois. . 
iQuatremois. 
iSix mois. . . 
{Huit mois. . 

Un an« • . . 
.(^treans^. 
'Saao». 



OBflB 

Ghêtie 



i 



lkl8 
1.10 
1.00 
0.94 
0.92 
0.88 
0.85 
0.84 
0.83 
0.83 



Hêtre, 



1,18 
0.95 
0.86 
0.80 
O 77 
0.76 
0.75 
0.74 
0.73 
0*74 



Prêné. 



O 94 
0.93 
0.89 
0.82 
0.80 
0.77 
0.77 
O 76 
0.75 
0.74 





Noyet. 



0.96 
0.80 
0.72 
0»67 
0.67 
0.65 
0.66 
0.66 
0.65 
0.65 



0.92 
0.85 
0.79 
0.72 
0.71 
0.69 
0.68 
0.67 
0.66 
0.65 



Aulne 



0.95 
0.73 
0.63 
0.56 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.54 
0.54 



plief.) 



0.9S^ 
0.70 
0.( 
0.49 

o.m 

0.45 
0.47 
0.401 
0^ 



On roH qn'après un-att ces bois ont atteint k très-peu pfèif' 
lê plus grand degré de siccitê. Il est k remarquer que mist 
les saisons humidcs, ils reprennent une partie de 1'eauhjJ- 
gfométri<}ue abandonnée dans les- satsons sècbes. La dHfè-' 
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rence de poids des charpentes de Tun de ces extrémes^j 
p^ut être de 0,05 au moms. 

L'aubier, ainsi que nous VavoDS déjk dit^ est la couche èx* i 
tdrieure qui n'a pas eucore acquis beaucoup de consistance, ! 
on hii en donne un peu en écorgant les arbres sur pied; 
quand on a eu cette précaution, on peut k la rigueur se dis- 
penser de je faire disparaitre, mais dans Ie cas contraire^ on ; 
doit avoir grand soin de l'enlever^ car il est une cause InéTi- 
table de détérioration , non-seülement pour les parties env 
aubier^ mais pour toute la pièce. L'humiditó Ie pénètre fiici- 
ment et il s'y cngendre des vers. 

Le bois est sujet k s'échauffer, par les altematives de sö- 
cheresse et d'humidité^ il se manifeste alers k la surtace des 
taches blanches, noires et rousses^ qui le font paraitre pourri. 
Qn bois sain, mis en contact avec un bois ayarié^ participe 
bientöt aux défaats de cêlui-ci, aussi doit-on avoir soin^ dans 
1'emploi^ qu'il ne touche rien qui puissent Tendommager. 
Ainsi les pièces considérables^ comme les poutres^ doivent 
étre garanties du mortier et du plitre^ parce que ces matières 
les écbauffent. G'est pour éviter eet inconvénient que Ton fait 
brüler quelquefois les abouts des poutres,, la coucbe de char- 
bon qui les recouyre^ garantit les fibres ligneuses du contact 
qui pourrait les écbauffer. On cbarbonne quelquefois aussi les 
bois qui doivent étre enterrés ou piongés sous Teau^ afin 
d'éviter les vers. En Hollande^ on y enfonce des clous k largo 
téte et presque jointifs, afin 'd'éYiter le mème inconyénient. ^ 

M. le docteur Boucherie s'est beaucoup occupé de la con- 
serraiion des bois ; les procédés qu'il emploie sont entière- 
ment uouveaux et constituent une belle et in^>ortante décou- j 
verte dont il s'est réserré les droits. EUe consiste k ii^ecter 
dans les yaisseaux séveux des dissolutions salines destinées 
è rendre les bois plus durs. plus compactcs et plus indestnic- 
libles^ k augmenter leur uensité, k les imprégner de teintes i 
déterminées et méme k les rendre jüsqu'a un certain poinl 
incombustibles. Cette pénétration ou imbibition des bois 
•"obtiént de deux manières : par le mouvement séveux ou 
par la pression. 

L'imbibition par le mouvement séveux s'obtient en prati- 
qnant vers le bas de l'arbre^ encore sur place^ un réservoir 
que Ton remplit de dissolutions salines et que Ton met en 
Qommunication avec l'aubier et le ca3ur du bois. M. Gu^y- 
mard^ ingénieur en chef au corps royal des mines^ qui s'est 
beaucoup occupé des procédés de M. fioucherie, et a entrepris • 
h ce sujet une séiie d'expériences utiles et curieuses, emploio > 
■n autre moyen pour mettre k profit la force ascensionnelle 
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do monTement sé^eux : h qoaraute centimëtres au-dessus dii 
8ol^ il pratique dans Ie troDC de Tarbre des trous de tarière 
I ^ 0^045 de diamètre^ espacés de dix è quinze centimètres do 
eentre en centre^ inclinéfi k 46» vers Taxe de Tarbre o<^ i]$ 
Tont tous concourir et commuoiquer. L'une ou Tautre de eet 
dispositioDS adoptée, oo vide dans Ie réservoir ou dans las 
trous Ie liquide que Ton désire introduire dans les vaiss^avx 
séveox et qui s'y trouveen effet eotralaó en plus ou moiüs 
grande quantité par la sève ascendante. 

L'jmbibition par pression s'obtient en enveloppant la base 
de l'arbre abattu d'une calotte de plomb destinée k servir 
de réservoir aux dlssolutions. M. Gueymard adapte a cetto 
<ia(otte un tube droit ou recourbé suivant Ie besoin,, ayant uu 
niëtre de hauteur. qui sert a établir une pression mesure* 
psr cette colonne de liquide^ si Ton a spin d'entretenir Ie bibe 
coüstamment plein de dlssolution. 

iss di5Solutu>ns salines employees seules ou deux k deos^ 
90Dt : Ie pyrolignite^ Ie protosuifate et Ie sulfate de fer, 1^ 
suHate de cuivre^ les sels solubles de plomb^ les sulfates da 
soude et de potasse^ Ie prussiate ferrugineux de potasse, l%n 
iQn^lliydrochlorate de cbaux.Ges dissoluiionsdonnenttour 
tes une plus grande dureté au bois et doivent par conséquent 
en prolonger la durée^ il ne faudrait pas en conclure qv'elles 
en aagmentent auesi la résistance k la ruplure^ il paraiirait 
au contraire que Ie pyrolignite de fer la dirainue un pev. 
Qaclque^unes de ces substances colorent Ie bois en mèm» 
temps .qu'elles Ie durcissent et lui donnent ainsi un nouveau 
degré d'utilité pour Vébénisieric. 

" Ainsij Ie pyroUgnite de fer donne une teinte d'un gris nolr 
qui, nuance par lés veines du bois qui ne se cbargent pas 
element du principe colorant, est (run bel effet; Ie sul&te 
de cnivre donne des teiotes vertes; Ie prussiate ferruginenx 
de potasse emplayé avec Ie protosufalta de fer a donné un 
beau bleu foncé. 

On n'a jusqn'è présent obtenu de coloration que par les 
substances inorganiques; les teintures de bols de Gan^éche^ 
de Bri^sily de Saot^l^ de méme que la Garaiye ne colorent 
Iia£^ bien qu'eHes solent facilement absorbée* 

^ux dUsoIutions salines que nous venoQs d'éuumérer^ ^ 
l^nt j^outer te cblorure de calcium et ie sous-oarbonaie dn 
soude que nous aTons séparées du premier groupe; paroo 
qu'elles méritent dje fixer 1'attGotion ; Ie cblorure de calciujjp^ 
^ralt conserver au bois son élasiicUé, maïs il doit 8>u*touA 
I npe mentton particuUëre a ce qu'il scrt h préparer les voies 
anx auires dlssolutions et k les leur rendre plus faciles, av 

I Ponts-et-Chaussées. Tomé 2. 4 
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chassant la sève des vaisseaux qui la contienDCnt. Quant au * 
8008-carbonate de soude, il joiiit de la propriété de dócom- 
poser Ic sulfale de fer^ de cuivre, Talun, les sels solables de 
plomb^ et si on Tintroduit après ces dissolutions^ il se forme 
dans les vaisseaux du bois^ occupés d'abord par la sève^ des 
carbonates de chaux. de fer^ de cuivre^ de plomb^ d'alumine. 
Ges substances^ soliaes^ pierreuses ou mótalliques^ font pour 
ainsi dire passer en quelques instants Ie bois k un état fossUe 
qui doit en prolonger Texistence. 

Jttsqu'^ présent on n'est pas parvenu k imbiber tous les 
arbres avec un égal succes. Quelques-uns mAme paraissent 
entièrement réfractaires^ tels que Ie cerisier^ Ie frêne^ Ie 
peuplier et Ie tremble^ d'autres ne se lalssent pénétrer que 
dans i'aubier^ fels que Ie chéne e( Ie noyer; mais^ rédoite 
mème & ces résultats^ Tinvention de M. Boucherie aurait en- 
core une grande importance. Ne serait-ce donc pas beaucoup 
que de pouYOir donner h Taubier du cbêne la méme durée 
qu'au CGBur. Du reste^ la découTerte est faite^ espérons que 
les perfectionneurs ne feront pas défaut. Enfin, parmi les 




Taulne. 

Pour donner une idéé de la puissance d'absorption de dif- 
férentes essences^ nous rapporterons les chiffres que donne 
M. Gueymard d'aprës les expériences de M. Laforte. 

Poirier absorbe. 362 

Platane 88 

Fréne 85 f litresde 

Un niètre cube de { Saule 32 V pyrolignite 

Tremble 35 [ de f er. 

Aulne 25 

Peuplier 19 

Dés 1831 M. Breant s*était occupé de la pénétration du bois 
par Ie sulfate ^ ter, mais il i'obtenait par un procédé méca- 
nique^ consistant a enfermer les pièces de bois débitées et 
pretest ètre mises en OBUvre. dans un cylindre que Ton rem- 
plit d'une solution satiirée de sulfate de fer^ et de matières 
huileuses.On exerce ensuite^au moyen d'une pompe foulante^ 
une forte pression sur Ie liquide et Ton paryient ainsi è. pé- 
nétrer tous les bois jusqu'au coeur. 

Des planches de sapin imprégnécs d'huile de' lin par ce 
procédé^ placéès sur Ie pont Louis-Philippe en 1834^ n'ont 
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encore snbi aneune aUération aujourd'hui^ tandis que fon 
a dü reÊiire k neuf en 1840 Ie platelage en mème bois non 
imprégné. 

51. On nommtf bois de 6rin^ celui dont ona óté seulement 
les quatre dosses pour V^quarrir; bois de sciage, celui qui 
est débité k la scie^ en cheTrons^ en membrures et en plan* 
ches; bois en grume, celui qui n'est dépouitlé que de ses 
branches et quelquefois de son écorce, il a conserTé sa ron- 
deur naturelle. En eet état on peut Temployer comme pieu 
OU pilot. Il peut servir h faire des étais^ étan^ons, étresU- 
ïons^ etc. On peut aussi en faire usage pour les travaux qui 
n'exigent pas une grande perfection d'assemblage; bois dV- 
guarrisscfge, celui qut a été équarri sur les quatre ftices, 
arec une légere tolérance aux angles. Le plus cher est celui 
qui est équarri a tItos arètes et qui ne présente pas d'aubier. 

52. Les arbres de chaque essence^ lorsqu'ils ont atteintle 
maximnn de leur croissance^ ont les dimensions moyennes 
fuivantes : 



NOMS DES ABBBES. 



I 



Sapins 

Chéne blanc 

Bouleau. Cbéne^ Pin du 

nord^ Platane 

Alizier; Aulue^ Melèze^ Peu- 

plier 

Fröne, Sycomore 

Moyer, Charme^ Saule^ Til- 

leul 



HAUTEUR 

de 
rArbK. 



32.00 
30.00 

27 

25 
20 

18 



EkUTEUR 

da 

Tronc. 



18.00 
16 

14 

•14 
12 

10 



DIAHÈTRE 

du 
Tronc. 






1.20 
0.95 

0.81 

0.75 
0.60 

0.54 



On entend par bauteur dti tronc^ celle de la portion de 
l'arbre qu'on peut employer dans les construclions ordi- 
naires. 

53. Lorsqu'on achèto le bols en grume^ 11 faut se rendre 
compte du cube du bois d'équarrissage qu'on pourra en re- 
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ttrer. Le probïème coostste h inscrire an carré dans Ie cercló 
qai forme la sectien de Farbre. Or le cercle dont le rayon 
est R a pour mesure it R'^ et le carré , inscrit dans ee cer- 
cle. a pour mesure 2 R*. le rapport de ces deux superficies 
o 100 

wt ■ ..^ ' OU -rrr-- Ainsi 1.57 mètre cnbe de bols eii 
3.1415 157 

grum^ fournira ua mètre eube de bots écftt&rri. Mdi», k camë 

de l'irrégularité des bois^ on suppose ordinairem<ent êam it 

oomraerce c[u'il font im mètre cttbe deux tiers de béis en 

grame pour fournir on mètre cobe ée bois équarri, e'eét-%^ 

éUè que einq mètres cnbes de bois en griMe dofinent titoid 

mèrtres cubes de bois ëquarrtt. 

Lorsqu'ón destine Ie bois en grume k la grosse éhatpèntcL 

o'eei-k-dire loreqn'on vevt en retirer des poutres^ ce n'en 

|M8 le carré qu**!! üMit inscrire da»8 le corde po»r atok* vtté 

pièce offrant la plus grande résistance possible k Taction ë'un 

tftori transrvefsal, mals tin rectangle (n» 10$) dont les c^tés 

sotit dans Ie rapport de 1 a 1^27 Le rectangle. inscrit daai 

le 'Cercle dont Ic rayon est R^ et dont la hauteur est k la 

largeur dans le rupport donné. k une superfieie 1.88 R*. coaa*» 

1.88 1 

ÏMurée k celle du cercle, on tronve -T-j-rrr' = . ^, « ce qnl 

3.1415 1.67 

revient k dlre qu'il fkut un mètre oobe deux tiers de bois eH 

igrume pour obtenir un mètre cube de bois équarri. G'eflt 

prëcisément ce que suppose le commerce. 

Quetqnefbis les marchands suivent une autre règle : ilft 

prennent ia ciroonférence moyenne de Tarbre^ ils en dodlii*^ 

sent le sixicme^ et le quart du reste est regarde comrate le 

cótö de réquarrissage. Ainsi, la ciroonférence moyenne dé 

Tarbre étaot 2 ic R. le cèté de réquarrissage sera : 

2 w R /, 1 \ 5 TC R , , ,. as w> R« 

- — r— 1 1 — -z." I = , et la section : — » — ■ 

4 \ • / 12 ' 144 

B= d.553 TC R>; #8 methodes précédentes donnent 0.60 tc R* 

pour la méme section ; on yoit donc que cette éemiëre est 

il Tavantage de Tacheteur, mais eUe- devient sensHïlement 

«xacte lorsqu'on ne déduit pas 1'écorce. 

L'aubier et Técorce occupent communément un cinquième 

du rayon dans les bois de chène de grosseuf ordinaire^ il 

on résulte que le cercle de bois vif a une superfieie exprimée 

/ 4 \« 16 2 

par TC ( -^ R ) OU -— tc R*, ou sensiblemant -r- tc fit. 



t-^-dire cme le 



<S'e^t-^-dire que le cube du bois rond sans anbier n'est que 
les deux tiers du cube total de Tarbre^ y compris son aubïer. 
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Il en résaHe que poor obtenir on mètre cobe de bois vif^ il 
ftnt employer qd mètre cube et demi de bois avec aubier. 

De ce qui précède od peat déduire Ie prix que 1'on doit 
attribaer au bois équarri avec tolérance d'aubier^ et au bois 
équarri a Tives arétes^ d'après les prix des bois en grume. 

Mous avons dit^ en premier lien^ qu'ii fallait cinq mètres 
cobes de bois en grume pour obtenir trois mètres cubes de 
bois éqoarris. Si Ton ne tenait pas compteMes dosses que 
Ton enlève dans réquarrissage et qui petiTvent encore rece- 
Toir quelque emploi^ iorsque eet ou^rage se fait k la sde, 
mais qui ne donnent que des copeaux bons & brAler. lors- 
qu'on équarrit a la cogné')^ Ie prix d'un mètre cube de bois 
équarri serait ögal aux cinq tiers du prix du bois en grume. 
lais soit que Téquarrissage ait lieu k la scie ou k la cognée, 
Ie bois enieTé a une certaine valeur. Si nous la supposons 
egale k la moitié du bois en grume^ on ne devra attribuer 
BQ bois équarri que les quatre tiers du prix du bois en 
gmme. 

La section du bois équarri k viyes arétes^ en supposant que 

32 
Tanbier occnpe on cinqulème du rayon^ est -rr-- ^K la sec- 

25 

tlon moyenne de Tarbre^ en désignant par R Ie rayon moyen^ 

. ^ ... 32 1 1 

K R*; Ie rapport des deux sections est : = ^ 

c'est-è-dire qu'il faudrait euTiron deux mètres cubes et demi 
de bois en grume pour fournir un mètre cube de bois équarri 
k Ti^es arètes^ ou, pour comparer au bois équarri avec tolé- 
nmce d'aubiér^ il faudra cinq mètres cubes de bois en grume 
pour deux mètres cubes a vives arètes sans aubier. £n ad- 
mettant encore que Ie bois de décbet n'ait que moitié de ya- 
lear du bois en grume, il s'en suivra qu'un mètre cube de 
bois k Tives arétes devre étre payó une fois trois quarts Ie 
prix du bois en grume. 

En résumé^ en nommant p Ie prix d'un mèlre cube de bois 
en grume^ ie prix du mètre cube de bois équarri avec tolé- 
rance d'aubier sera de 1>33 p; Ie prix du mètre cube de bois 
équarri a vives arètes sera de 1^75 p. 

' 54. Le débit des bois se fait de deux manières. qu'on dis- 
tingne par les dénominations de grand débit et ae peiit dé* 
hit; le premier se fait k la scie de long ou k la cognéc^ mais 
la scie est beaucoup plus expéditive que la cogoée^ aussi Tem- 
ploie-t-on ordinairement^ et avec d'autant plus de raison qua 
les quatre dosses séparées par la scie peuvent^ quoique plei- 
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nas d'dubier. servir k diye^s usages ; Ie deuxième sè faut au 
coia et a la hache. 

Dans Ie grand débit^ OQ cotnmënce par Scièr les parües 
Irrégulières du gros bout^ en óiaut Ie moios de bols possible, 
puis on porte, k partir de cette coupe, sur Ia locgueur de 
ï'arbre, la longueur des pièces qu'on veut obtenir; on scie a 
cette longueur et on place les pièces Sur ehantiers; on enlëTÓ 
toute récorce,*^ui8 on inscrit daus la circonfórence du petit 
i)Out, Ie carré que Ton Teut obtenir, maïs toujours de maniere 
è. ce que les dosses, au 'milieu, enlëvent au moins cinq centi- 
itiëtres d'épaisseur du coeur du bois, comme rebut; on insctil 
énsuite un cgirré égal k Tautre extrémité; mais pour que 1é 
btin OU pièce d'équarrissage soit droit, il faut avoir soin què 
les cótés du carré soient bien parallèles. Pour les rendre 
iels, il y a plusieurs moyens; Yofci celui généralement usHé : 
on place sur 1'une des extrémités de la pièce une règle -p^ 
rallèle aux deux cötés horizontaux de carré déjè tracé, oü 
met ensuite sur Tautre extrémité une seconde règle paral- 
lèle k la première, dont la dircction détermine celle des cdtés 
horizontaux du cai'ré a inscrire, les autres cótés sont menés 
perpendicfilairement aux deux premiers. On prolonge les cótéis 
des carrés jusqu'k ia circonférence, puis, avec un cord^au 
emprcint de blanc de craie on tracé Ie long de la pièce^ les 
Hgnes qui doirent guider Ie trait de scie. Ges opérations sofit 
du reste .très(-simples et è. la connaissance de tout Ie monde. 

Dans Ie petit débit, on tracé sur les morceanx a fendre 
des ligues ullant du centre k la circonférence, on enfonce de 
quatre ccntimètres sur touto la longueur do ces lignes^ un 
coin de fer^ puis on place d'autres coins dans ce commen- 
cement de fente^ et on les enfonce jusqu'k ce que la pièce 
tombe en quartiers. 

rolVTC DE FER. 

55. La fonle provient de Ia fnslon des minerais dè fer dans 
les hauts-foumeaux.C'est une combinaison de carbone et de 
fer, mais (fui est loin de ne contenir que ces deux substan- 
ces; on y trouYO en outre,en plus ou moins grande quantité, 
du silicium, de Taluminium, du manganèse, du soufre et du 
pfaosphore. 

En s'en rapportaot ala combinaison cbimique des élémenis 
constituants, on distingue trois espèces de fonte : la fonie 
grise qui coutient une certaine quantité de carbone fion 
combine avec Ie fer. Elle est homogene, résislantc, facile k 
tourner et k burioer^ elle participe méme un peude laflexi- 



FOKTE DE FER. 43' 

biüté du fer forgé. Elle doit h ces qualitós précieuses d'ètr© 
la seule employee dans les coDstructions et les arts méca- 
luques. 

La/bnfe blatithe doni lés éléments de fer et de carbone soiit 
combines aussi parfaitement que possiWe.EUe est dure, Ira- 
gile^ dépourvue d'élasticité et moins résistante qae la pre- 
mière. On 1'emploie peu daus les arts. elle est réservée pour 
la fabrication du fer. 

La fonte iruitée, elle est pbur aibsi dire la transitión de 
« première k la denxième espèce, et par öuite elle a des q«8k- 
Utés interm^kilaires. C'est la meillenre de toutes les fontei 
fieur la fabrication du fer, elle eöt pcu employee daïis les 
•trts. 

En raison de leurs qualités caractéristiques, on distingtie 
«ncore les foites en fonte aigre et fonte douce. 

Ia fonte ne péüt ètre forgée ni soudée comme Ie fer^ eHe 
parait devoir cette qualité uégative k la présencc du carbone, 
^ ne peut donc rutilisèr dans les arts que par Ie moulage 
dans des formes en sable. Le moulage se fait de première ou 
m seconde fusion : celui de première fusion ou en fonte na- 
fwèUe n'est en usage que pour les objets de peu d'ifflpoï*- 
tance. Ceux qui réclament remploi d'un métal homogene et 
parfaitement résistant se couleiat en deuxième fusion avec 
<Jes fontes de choix, de qualité éprouYée et refondues dans 
des fburs k réverbère. 

' 56. Sous le rapport de la fabrication, on distingue les fontes 
au bois et celles au coke. Pour le moulage^ les premières sont 
ïnférieures aux deuxièmes, et pour la fabrication du fer eiles 
ieur sont au contraire supérieures. 

Les fontes de première fusion a Vair froid présentent une 
ttipériorité de résistance de trois ou quatre pour cent sur celles 
aTair chaud. Cette différence disparatt dans la deuxième fu- 
sion, et ces dernières se prètent d'ailleurs mieux aux exigences 
da moulage que celles a Tair froid. 

La fonte résiste bien a Técrasement et aux efforts transver- 
<aux qui tendent k la rompre, mais a la traction elle n'offrirait 
pas de sécurité, le fer lui doit être préféré. 

Dans l'emploi de la foote^ on doit prendre garde de ne pas 
mettre de trop graudes diiférences d'épaisseur entre les di> 
Terses parties d'une mème pièce,sinon le retrait du métal par 
le refroidissement peut en délerminer la rupture. Dans les 
modèles légers et de 'pan d'épaisseur^ les fontes grises passeut 
fort souvent a Tétat de fonte blanclie et pèrdent ainsi uue 
grande partie de leur résistance et de leur douceur. Si Ton 



44 PREMIÈRE SECTIOIV. CEIPITRE U. 

tieot doDC h eonseryer tontes les qaalités du métal employé^ 
U ne faut faire usage de la foote que pour les fortes piéces. 

Gette matière^ comme on >roit^ présente dans Temploi quel- 
ques dif&cultés^ on ne peut les Yalncre et les éluder qu'aveo 
beaaooup de soins et 1'on doit tovgours s'adresser aux fon- 
deurs expérimentés pour faire exécuter les modèles que i'oa 
a projetés. 

FER. 

57. Le fer est Ie résultat de l'afBnage de la fonte. L'aifinage 
est Topóration par laquelle on cherche a séparer le fer da 
carbone et autres matières étrangères qui entrent dans la 
ionte. Nous disons on cherche è. séparer^ parce qu'en effet oa 
ne parvient jamais è obtenir le fer parfaitément pur^ il retient 
toqjours quelques parcelles de substances i^trangères qui 
modifient ses propriétés^ et produisent, de concert ayec le 
mode de fabrication^ les grandes diCérences de qualitó que 
présente ce métal. 

Sous le rapport de la fobrication^ on distii^ue deux espèoes 
de fers. 

Les fers au bois et fers au coke. Les premiers et leurs varié* 
tés^ les fers afflués et les fers pudlés^ sont généralement plus 
purs que les seconds^ on les recherche principalement pour 
Ia construction des machines^ des sondes^ la tréfilerie^ la tail- 
landerle^ etc. Les derniers^ qui peuvent cependant^ par un 
traitement convenable^ acquérir des qualités presque égales 
h celles des premiers^ sont principalement employés k la 
grosse ferronnerie^ aux rails des chemins de fer^ etc. 

Suivant Tusage auquel on les destine^ on doit choislr les 
fersjouissantde qualités différentes : pour des pièces soumi- 
ses & des frottements puissants^ on prendra des fers durs et 
tenaces dont la cassure est presque entièrement grenue ; si, 
au contraire^ ils ont une certaine moUesse unie k de la tena- 
cité^ ils seront propres k Tétirage et aux pièces qui ont a sabir 
un grand trayail de forge. Les fers doux ont une cassure 
fibreuse interméiée de quelques grains fins. Les fers qui^e 
possèdent les deux qualités qu'èi un moindre degré^ le doivent 
kla présence de matières étrangères. Ainsi^ le pbosphore ou 
un exces de silice rend Ie fer cassant h froid, la cassure de ce 
fer est en grosses faccttes brillantes^ le sonfre ou le cuiyre le 
fait briser ^ chaud; la cassure du fer qui ccntient ces matières 
est noir^tre avec quelques traccs jaunes^ on Tappelle fer roi^ 
vrain, il perd la propriété d'étre soudable ; Tantimoine ou 
Tarsenic le rend brisant a chaud et cassant k froid. Ges défauts 
ue doivent pas cependant faire proscrire entièrement ces 



lières qualités^ réconomie bien entendae prescrit de les 
ilojer partout oü ils présenteüt une sécarité sofflsante, et 

Ijiarait faute h se seirir de fer de première qoalité oü la 

nrière peut suffire. Ce serait une dépense inutile. 

C'est par un traTati de forge et non par la fusioo^ comme 

' irkfoüte^ que Ton donne au fer la formc et les dimensioog 
I reclame Tusage auqael on Ie destine, on Ie rend pliant et 

i^pressionnable au marteau par üne chaleur de 500 dogrós 
lügrades, il commence alors h rougir, b. 1,400 ou 1,500 de- 
byil deviant d^un rouge blanc eclatant, perd toute espèce 
t^osistance et acqulert h. cette température la propriétó 

gitieose de se souder, ce qui permet de préparer des pièces , 
IsrhomogèBes de toutes formes et de toutes dimeusions. 
Otttre les dé£auts que donne au fer la présence de matières 
mgëres, il y en a d'autres qui tiennent a la fabrication : I4 
Mfatr? ipil provient d'une soudure imparfaite sur une eer- 
t^longueur; les cendrures ou matières étrangères infer- 
pMèes was Ie fer ; les cfiques ou fent-es transversales ; les 
PtiBes OU petites doublures qui ont peu de longueur et sè 
fluoifestent a la superficie; enfin toutes les solutioos de con- 
tisiiüé dans Ie sens de la lofigueor, qui peuvent présenter de 
fnids dan^rers dans Templol. 

SB. Bans Ie commerce, on troüte Ie fer en barres rondes. 
Wk méj^lates, ou eft fdïiHles iarges et minces, appelées 



ly a éffalement des fers a angles eniployés poar la ré^inloii 

^pièces de tóle dans les chaudières, les fórs cta T, deslinös 

i^rteblissemeot des cbar^ntes en fer; les fers k vitrages qui 

nnplacent Ie bols i^out les fSsnétres qui doivent permettVè 

Ihltodnction^anB les appartements de la plus grande quan- 

^pos8tt)le de lumière; les fers h boulons qui préëenfetït 

iMeêtsiveme&t une s^ie de parties carrées et rondes; les fe^s 

%nfflpes; enfin, dans ces derniers temps, les cbemins de f^t 

introduit un notitel écbantilloti, celui des ra»ls k doublB 

iiplgnon, qui peurralt trouver son emploi dans d'autrt^ 

VMruction». 

Od troQve enfin des fers creux parfoitement soüdés, de dSW- 

kn et d'épateseur variables, qui penvent remplaeer les 

%iiK de foQte et de plomb dans les conduites d'eau. 

«nt Ie mondffconnatt les nombreuses applications 4n 9ét 

^ la fonte dans les constructions; une des plüs heureuses^, 

^k pODt du Carrousel, dü au talent de M. Poloneeau. Cettè 

%tniction est un modèle d'élégi^nce, de solidité et d'écono^ 

% La fonte, Ie bois et Ie fer y remplissent cbaccm ie rèle ié 

fc avantageax è leur meilieur mode de résistance. 
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AGIER. 

59. De ménie que les fontes, Tacier est ud carbure de ter. 
mals k proportion moindre de carbone. 11 a une grande dureté 
et surtout une élasticité remarquable. Sa dureté est encorc 
augmentée par un changement brusque de température^ ma'u 
alors il devient cassant. On lui rend sa ductilité première eo 
Ie chauffant et Ie laissant refroidlr len temen t. 

^ On retire Tacier naturel des fontes grises. On obtient dt 
Tacier de cémentation en plagant des barres de fer sur de 11 
poussière de charbon très-divisé et enebauffant sur Ie contact 
de Tair. L'acier poule est Ie produit Ie plus grossier obteno 
par ce genre de fabrication. 

L'acier fondu s'obtient par la fuslon des aciers ordinaires^ 
OU bien il provient directement de la fonte de fer. 

A une température convenable^ toas les aciers peuvent se 
souder^ mais c'est une opération diiBcile qui exige Temploi 
d'ouTriers expérimentés. 

CHAÜX. 

é 

60. La connaissance des différentes espèces de chaux^ de Ia 
eomposition des morticrs et de leurs prupriétés^estde la plus 
haute importance pour les constructeurs. Plusieurs sayants 
chimistes se sont occupés de cette question dans les laboratoi- 
res^ mais il y a loin de \k aux grands ateliers de construction; 
il était réserve k M. Vicat^ ingénieur en chef des ponts-el- 
chaussées^de franchir eet intervalle et do traiter cette matière 
en chimiste habiie et en savant constructeur. 

, La solidité des édifices de toute nature^ et particuliërement 
des constructions hydrauliques^ dépend du degré de durelé 
que peuvent acquérir les mortiers ou ciments employés pour 
lier entre eux les matériaux dont ils sont composés et en for- 
mer^ pour ainsi dlre^ une seule masse compacte et résistante. 
Isolés et indépendants^ ces matériaux maRqueraient de staÜ- 
lité^ Ie mortier les rend solidaires ; d'abord en consistanea 
jnolle il prend la forme des pierres auxquelles il adhère^ et 
établit^ pour ainsi dire^ Ie contact entre les surfaces les plot 
irréguliëree^ puis en durcissant^ il les unit quelquefois aveo 
une force supérieure k la cohésion méme des pierres. dn peut 
dire que Ie mortier est rd,me des ma^onneries^ et comme la 
chaux est un principe constituant de tout mortier, nous ailom 
üous en occuóer d'abord^ en donüant un résumé succinct dl 
la theorie de M. Yicat. 
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Nous avons d'abord a nous occuper des calcaires propres k 
nmir les différentes espèces de chaux^ et de leur calcination 
or obtenir la chaux. 

DES PIERRES A CHAUX. 

61. Il est imposMblo de rien conclure des caractëres physi- 
qaes des pierres calcaires^ relativement k la qualité de la cbaux 
qu'on en retire. Ni Ia couleur^ ni la textcire^ ni la dureté^ ui la 
pesaDteur spécifique^ ni Ia pureté, ue peuvent faire préToir 
uors qualités sous ce point de Tue. Les calcaires composés^ 
ainsi qne nous l'aTODs déjk dit^ d'acide carbonique et d'un 
oxyde métallique appel é chaux et composé d'oxygène et de 
calcttMn; mais les calcaires sout raremeut aus^si purs^ ils con- 
tienoeDt babituellemeut d'aulres oxydes analogues è la chaux^ 
qoi Bont: la silice^ ralumine^ la magnésie^ Ie quartz en grains^ 
te Ier oxydé, Ie manganèse^ Ie bitume et Thydrogène sul- 
furé. 

Tous les calcaires doat dous avons parlé pouyent donner 
de la chaux, mais chaque espèce fouruit une chaux douée do 
qualités différeutes. 

C'est par la cuisson ou calcination qu'on retire la chaux des 
pierres calcaires. Cette opération en chasse l'eau de cristalli- 
satioQ et une grande partie de l'acido carbonique^ nous disons 
une grande partie parce que ce n'est que dans les opérations 
des Uboratoires qu'on parvient réeüement a expulser entière- 
ment 1'acide carbonique. Toutefois Taction de la calcination 
oe se borne point h. ces deux effets : elle modlfie encore les 
ons par les autres les oxydes constituants^ ainsi que Ie prouve 
incobtestablement Tanalyse chimique de la méme pierre avant 
et après la cuisson. 

Soumis h. un feu violent, les calcaires purs, c'est-a-dire 
Q&lqaement composés de chaux et d'acide carboniqile, laisseni 
dégagerpresquc entièrement l'acide et il rcste de la chaux d8 
l)ODDe qualité^ mais s'ils sont mélanges de silice, d'alumine^ 
de magnésie ou d 'oxyde de f er, Taction du feu, s'il est trop 
▼iolent, pourra c^órer, entre la chaux preduite et les autres 
mbslances, une combinaison qui éprouvera un commence- 
ment de fusion, co qui ótera k la chaux sa propriélé de fuser 
dans Teau ou de se réduire en pSite. Le degré de cuisson est 
donc important, et, dans aucun cas, il ne doit étre poussé 
tfoploin; cependant il doit être sufDsant pour que tout le 
«^caire soit cdlciné, c'est-a-dire, que l'acide carbonique soit 
cnassé aassi complètement que possible, sinon il reste des 
moTceaux mal cuits qui altèrent en partie les propriétés des 
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chaiix grasses. La methode de cuisson doit varier suiyant ^ 
pierre employee et même suivant son tissu; en effet, h fei| 
égal^ la cuisson slopere d'autant plus vite^ que ce tissu es| 
moins serré^ et que les roorceaux sont réduits k un moindrtf 
volume'. Une circonstance qui parait encore fayoriser singu- 
lièrement la calcination de la pierre h chaux^c'est la présence 
de Teau en vapeur. Des expériences concluantes ne laissent 
auoun doute sur ce dernier fait; on peut se procurer ce cou- 
rant de vapeur en yersant de Teau sur des £igots places h 
ï'entrée du foyer. On obtient^ de cette oianlère^ une éconoiQl<^ 
notable sur Ie combustible. 

62. La cuisson de la pierre a phaux a lieu dans des fours 
dont la forme yarie selon les pays et Tespèce de combustible 
que 1'on y emploie. Dans Ie midi et Ie centre de la France^ les 
fours sont des prismes rectangulaires drotts^ qui servent en 
méme temps h la cuisson de la chaux et de la brique; Ie cat- 
odife occupe la partie inférieure^ les briques sont posées par- 
dessus. On en éteint Ie feu^ quand la cuisson est termini. 
Bans Ie nord^ on donne aux fours Ia fórme d'nn cylindre snr- 
monté d'un cóne légèrement tronqué; oa la forme d'un ellip- 
soïde de révolution trouqué k ses deux extrémités; on emploie 
généralemect la houille dans les fours oü la cuisson se taxi 
S'une maniere continue. Lorsqu'on a des fours h chaux k 
proximité des constructions que Ton yeut exécuter^ on n's 
qu'a s'occuper du choix de cette matière et non de sa cuisson; 
nons n'enirerons donc point dans les détails de construction 
des fours permanents. Mais quand les trayaux ont une certaine 
importante^ et que l'on ne pieut se procurer la chaux qn'èi de 
greundes distances^ tandis qu'on a du calcaire h proximité^ il 
peut y ayoir alors, économie k entreprendro la cuisson; dan^ 
ce cas^ on se sert des fours dits de campagne. 

On les construit ainsi au'ii suit : on tracé sur Ie sol un cercl^ 
de quatre a cinq mètres ae diamètre; on creuse une rigole da 
cinquante centimëtrcs de largeur^ sur mème profondeur, aln 
]ant de la circonférence au centre : en ce point^ on creuse un 
trou carré de soixante-dix k quatre-yjogts centimètres^ qua 
Yon recouyre d*une es(>èce de voute en grosses pierres, laissaut 
eptre elles des intervalles pour Ic passage de la flamme; oa 
met dessous quelques fagots et un peu de paille pour aUumer 
Ie feu. On range eosuite sur l'aire ainsi préparée^ une premièri^ 
couQhe de pierrcs de petites dimensions, afin qu'elles puissent 
cuire^ et on les pose de maniere k former des rigoles aJlant dt^ 
centre k Ia circonférence^ pour permettre rëlablisscment du 
courant d'air. Sur ce lit de plcrres^ on met une coucbe de 
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fwnilte menue etmouillée^ d'enyiron huit centimètres d'épais- 
sear yen la circonférence et seulcment de quatre aa centre ; 
pais on lit de Tingt centimètres de pierres h chaux^ de gros- 
fleur aussi uniforme que possible^ «t dont les dimensions en 
tous sens nc dépassent pas quinze k Tingt centimètres; on 
continue h construire de cette maniere un cóne tronqué^ com- 
posé de couches alternatiYcs de höuille et de calcaire^ jusqu'êi 
une hauteur de trois k quatre mètres : alors on Ie termine par 
une calotte. sphérique^ dispodée de la même maniere^ quant h 
la succession du calcaire et du charbon^ et recouverte d'une 
couche d'argUe de dix centimètres d'épaisseur dont on a soin 
de boucher les fissqres^ è mesure que la cbaleur les fait for- 
mer. En méme temps que i'on dispose les couches du calcaire 
a calciner^ on élève Ie four proprement dit^ qui consiste en 
une enveloppe du cóne tronqué^ de soiiante centimètres d'é- 
paisseur^ formée de grosses pierres. Cette enveloppe soutient 
les coucntss et empèche la déperdition de la cbaleur. Lorsque 
Ie vent tend k donner une trop grande action au feu^ on Ie 
modère au moyen de paillassons comme pour les briqueteries 
(voir fig. 10) . 11 faut environ dix journées de chaufoumier, 
et 30 journées de manoeuvre^ pour construire un four des 
dimensions indiquées; il contient 55 mètres de pierres et 
6">.75 de honille : après huit k neuf jours de cuisson^ on retire 
SO mètres cubes de chaux. Du reste, la quantité de chaux que 
donne un volume déterminé de pierres^ est variable ; la dimi- 
Dution s'élève depuis un vingtième jusqu'a un dixième. La 
consommation de combustible varie- aussi beaucoup. M. Yicat 
annonce que^ dans un four de 50 k 75 mètres cubes de capa- 
cité^ dont Ie feu dure de 100 k 150 heures^ chaque mètre cube 
de chaux consomme l^M de bols de corde^ 22 mètres de 
fagots et 30 mètres cubes de fascines de genet et de bruyères. 
Quand on emploie la houille^ on compte ordinairement sur 
un mètre cube au moins de cc combustible pour trois mètres 
cubes de chaux. 

63. Suivant que la pierre caltmire que Ton soumet k la 
ealcination est pure ou contient une proportion plus ou moins 
forte de matières étrangères^ on obtient des produits quo 
M. Yicat a classes sous les dénominations suivantes : 1^ chaux 
arasses; 2» chaux maigres; S*» chaux moyennement hydrau- 
Uques; 4® chaux hydrauliques; 5«> chaux ëminemment hy~ 
drauliques; 6^ chaux limites ; 7o ciments limites inférieurs ; 
8» ciments ordinair es; 9^ ciments limites supérieurs; 10» 
pauzzolanes (1) . 

(i) Voir poor plas de détails les ourrages de U. Vicat. 

Ponts-et-Chaussées. T(^e 2. 5 
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Ge» divUioDS^bieji que fbodées en principe^ ont priacipal^» 
me&t pour objet de £su;Uiter Tétude de ces divora prodoits ^ 
venant au secours de rintelligeDce. Les faits de la nature sé 
lient s'enchaioent tous^ il n'y a pas de ces classifications biea 
(ÜsÜDCtes que nous essayoos toiyours d'établir^ il n'y a qu# 
qèa tiuances dans Ie passage d'un produit k un autre; qh 
8'ecarterait donc de la réalité si Ton croyait pouvoir regarde^ 
comme absolues les proporiions que nous allons indiquer deff 
divers composés ci-dessus^ on ae doit les considérer qu^ 
comme des moyennes auiour desquelles se groupent^ dan^ 
4es Umites assez étroites, U est Trai^ tous les composés de li 
iSiöme olasse. 

64. Les calcaires purs ou mélanges de un & six sixiëmes de 
slUce, alumine, magnësie^ fer, etc.^ pris séparóment ou deux 
èdeuX) trois k trois^etc.^ et les calcaires bitumineux ou fétl» 
óêg, donnent des chaux grasses. 

Les calcaires mélanges avee les mémes matières qué dessus 
et de la mème maniere dans la proportion de quinze k trente 
pour eent^ mals contenant ia silicc k Vëtat de sable, donneni 
des cbaiix maigres. 

Quant aux buit demiers composés qui sont hyéra/uliqw^^ 
Us contiennent la silice. raluminC; la magnésie et de petitet 
proportlons d'^xyde de fer a Tétat d'argile ordinaire, et M. Vi-* 
oat indique leur eomposition ainsi que la présente Ie tableau 
suivant: 
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DK L'KXTINCTION BE LA CHAUX. 

65. Les dénominatloDS appliquóes aax produits divers ob» 
tcnus par la calciDatinn des calcaires résultent de ces pfaéno- 
mènesqu'ils présentent et des propriétés diTerses qa^s possè- 
dent lorsqu'on les convertit en/ivdra/e^^c'est-k-dire lorsqu'on 
les met dans une quantité d'eau sufflsante pour les réduire en 
p&te. Gette opération s'appelle ex/tnc/ton de la cbaux; il y a 
trois procédés d'cxtinction. 

Ier Procédé. — C'cst Ie plas généralement nsité^ il congiste 
\ jeter les fragments de cliaux vive, ou sortant du four^ dang 
une quantité d'eau conireDabie. Aprës un temps plus oumoins 
long, la chaux s'écbauffe^ se fend avec pétillement, se bonr- 
soufflé, cause un dégagement considérable de yapeurs brA- 
lantes et se fond en bouillie épaisse^ qu'on nomme chaux coth 
lée, fondue ou amortie, 

Pour que ce procédé conserve h la chaux toutes ses qualités^ 
il ne faut donaer d'eau qu'autant qu'il en faut pOur obtenir 
une p&te ferme, et ne pas réduire Ie tout en laitance claire 
comme Ie font toujours les magons. De plus, il £siut donner 
du premier coup assez d'eau pour n'étre point obligé d'y re- 
Tenir au moment de l'effenrescence, ou bicn. attendre Ie re* 
fh)idissement pour en agouter une nouvelle quantité^ sinoa 
les parties cbaudes, non fusées et atteintes par l'eau projetée^ 
86 diyisent mal et la bouillie reste grenuo. 

En eet état^ les chaux grasses se conseryent indéfiniment^ 
en les meltant dans des bassins ou fosses oü l'eau ne puisse 
arrlver et en la recouvrant d'une couche de sable, en un mot, 
en les mettant k Tabri de Tair et de l'eau, l'alr lui restituerait 
une i)artie de son acide carbonique, et l'eau fréquemment 
renouyelée finirait par la dissoudre. Ainsi conseryées,le8 chaux 
grasses Talent mleux pour Temploi^ parce que Ton est sür 
qu'elles sont complètement étcintes. 

Par 1'expositlon k l'air pendant quelques Jours, les chaux, 
et suiiout celles hydrauliques,deyicnnentparesseuses,c'est-&* 
dire qu'elles sont lentes k s'éteindre. 

Eteintes en bouillie très-épaisse : les chaux grasses don- 
nent de deux k trois Tolumes pour un de chaux yive ; 

Les chaux maigres, \ 

La plnpart des chaux hydraih I de unk un et un quart, 

liqueSj > ou 

Et toutes les chaux éminemment \ kun et demi au plus. 

hydrauliques, ) 
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I C'est de la propriété qu'ont les chaux grasses de foisonner 
Deaucoop, c'est-è-dire dQ dóubler et tripler leur Tolume. 
qa eiles prennent leur nom, par opposition dux chaux maigres 
et bydrauliques qui foisonnent peu. 

2® Procédé, dit d'immersion, ■— Il consiste daus rimmer- 
non de la chaux yive pendant quelques secondes; on la retire 
avant Ie commencement de Ia fusion et on la d^ose surune 
aire, ou mieux encore, on les accumale dans des futailles ou 
de grands encaissements. A cette immersion succèdent dl- 
▼ers phénomènes : 

!• La chaux siffle^ décrépite, se gonfle, laisse dégager des 
vapeurs brülantes et tombe en poussière k Tinstant ou pres- 
que k l'inslant; ^ 

2« Les phénomènes ci-dessus ne se prononcent avec énw- 
gie qu'au bont de cinq h six minutes; / 

3» Après un quart d'heure environ^ la chaux fume et se 
fendille Êiiblement et d4gage peu de vapeurs ; 

4« Ce n'est qu'après une ou plusieurs heures Won ob- 
serrc Ie fendiUement et un léger dégagement de fumée et de 
chaleur; 

&> Les phénomènes sont a peine sensibles^ commencent 
tardivement j la chaleur développée n'est sensible qu'au tou- 
cher; la pulvérulence se décide difflcilement, et quelquefois 
n'a pas lieu. 

La poussière obtenue par ce procédé se nomme chaux 
éteinte par immersion. On peut la conserver longtcmps en eet 
état en la mettant h l'abri de l'humidité. 

Les chaux très-grasses. ne se divisent en poudre très-fine 
par ce procédé qu'autant qu'on a soin de réduire les frag- 
ments de cha^jx tItc k la grosseur d'une noix. 

Un Yolume de chaux grasse vive, mesurée en poudre^ donne 
1^ k lj70 en poudre éteinte non tassée. 

Dans les mémes circonstances^ les chaux h^drauliques don- 
nent de 1,80 k 2,18. 

3« Procédé ou extincHon spontanée, — ïl consiste k aban- 
donner la chaux k Taction de Tatmosphère, alors elle se 
reduit en poussière très-fine avec un léger dégagement de 
chaleur. 

Un volume de poudre vive de chaux grasse mesurée sans 
lassement donne 3,52 volumes de poudre éteinte spontane'* 
ment, mesurée de méme. 



^ 
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Les cbaux hydrauliques^ dans les mèmes oirconstaDoes^n^ 
dönnent que 1,75 è, 2,55. . ' 

Gette extiQcUon ne doitpas avoir lieu daasuDd atmosphèra 
trop humide, et les poussières ne doiveDt être mesuróes que 
lorsque Textuiction est complete. 

6B. Poar comparer Ie foisonneoaent des dWerses espèces 
de chaux résultant de chaque procédé d'extiDCtion^ il font 
prendre trois poids é^^x de la mème cliaux^ en éteindre uA 
par chaque procédé, faire trois pè.tes d'égale consistance, eA 
ajoutant aux poussières fournies par les deux demiers, one 
qüantité d'eau convenable. Si l'on a eu soin de noter la 
quantité d'eau absorbée et de mesurer les yolumes avant et 
après Textinction, on trouyera que : 



Uoe p4t6 moUe preparée ayec 100 idlog. 
de chaux grasse éteinte : 

l» Par Ie procédé ordinaire, donne. . 

2° Par immersion. 

3<> Spontanément 



live méme pè.te preparée avec lOOkilog.^ 
de chaux bydrauliqae, éteinte : 

lo Par Ie procédé ordinaire , donne . 

1t> Par in^mersion 

-^^ Spontanément 



YOLUaiE 
de la p&te, 

celui de 

la chaiLS yive 

étantiOO. 



250 
234 

258 



137 
127 
100 



iasai 



_ * 

Il ressort des cbiffres de ce tableau que, de tous les procé- 
dés, c'eift Ie premier qui divise Ie mieux les chaux grasses et 
hydrauliques ; que Tordre des deux derniers est interverti 
pour la chaux grasse seulement. 

Du foisonnement et de la quantité d'eau absorbée par les 
diverses chaux, suivant Ie principe d'extinctioa adopté, II ré- 
suite que trois volumes égaux de la méme chaux, en p^te de 
méme consistance, peuvent contcnir des poids trës-ditférents 
de chaux pure et d'eau. £n elTet, prcnons comme unité de 
volume celui de la pMe molle fournie par lOOlüIog.de chaox 
grasse éteinte par Ie procédé ordinaire : 
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kilog. kilo?» 

U volume de pAte contiendra. . 100 de chaux et 291 d*eau. 
Dn Tolamé égal proYenant de 

chaux éteinte par immersion, 

contiendra 150 — 257 — 

ld. pregnant de chanx éteinte 

spontanément^ contiendra. . 135 — 255 — 

Ces chifïïres se rapportent h une pAte moUe^ mais 1'on pour- 
rait ayoir des différences bien plus grandes encore; car^ de- 
pnis U consistance d'une bonne pète ferme jusqu'èi celle de 
k laltance^ la cliaux grasse peut recoToir par Ie premier pro* 
cédé d'extinction de 130 k 400 kilog. d'eau pour 100 JtUog. de 
chaux Tivc. On volt qu'il est bien difflcile; quand on ne sait 
pas comment Ia. chaux a été éteinte^ de juger si un mortier 
en appareüce fort gras contient assez de chaux pour acqué- 
rir par ld suite une bonne consistahce. 

67. Aprës les chaux éminemment hydrauliques^ en remon- 
taot Téchelle^ yiennent les chaux limites^ les ciments et les 
pouzzolanes. Les premières prises mémc au sortir du four 
s'éteignent très-difficilement par les moyens ordinaires. Ce 
n'est qn'en se servant d'eau bouillante qu'on parvient h les 
rëdnire en pUte^ et encore éprouve-t-on d'autant plus de dif- 
fieultés qu'elles ont été exposées plus longtemps h 1'air. De 
sorte qu'on ne pourrait en tirer parti qu'en les traitant comme 
les ciments èi la maniere du plMre. G'est-a-dire en les puWé- 
lisant et les gd,cliant avec dJe l'eau. 

Nota, — Les chaux maigres sont d'un mauTais service, 
quel que solt Temploi qu'on en fasse. Nous ne nous en oecu- 
perons donc pas dans ce qui va suivre. 

Après les chaux limites il n'y a plus d'extinction, elles 
torment la transition aux ciments naturels. 

68. Dans les chantiers on conserve les chaux grasses étein- 
fes par Ie premier procédé en les mettant dans des bassins 
00 fosses peu perméables et les recouvrant d'une couche de 
sabfe on de terre fraiche de quarante ceniimètres d'épaisseur; 
en un mot^ en les mettant è i'abri de Tair et de Teau. Si elles 
ont été éteintes par immersion ou spontanément, on peut les 
eonserver assez longtemps sans altération dans des futaillea, 
sous des hangars ou dans de vastes encaissements recou- 
verts de tuiles ou de paille. 11 faut que la poussière repose 
tnr une aire sèche. 
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Les chaux bydrauliqaes éteinies par Ie premier procédé nm 
peuTènt être conserYées^ eïtes duroiraieDt dans les fo98e8«i 
Lorsque Temploi ne doit pas avoir )ieu de tuife ou quand on. 
Teut les faire voyager, il faut les éteindre par immemoa ei 
^ les enfermer dans des futaiUes ou des 'sacs. On peut encorei 
coDserver les chaux hydrauliques yives en s'y prenaut o^maitf 
il suit : Od etend 'sur Taire d'un hangar une couche de quioze 
k vingt centimëtres de póttdre obtenne par immerslon^ om 
range par-dessus les fragments de chaux yive, en laissant Je 
«koins posslble d'interstices^ et quaad Ie tas est 5ini on jetf# 
dessus ttoe «ouche de fragofients de chaux au raoment oü ïtè 
viennent d'être immergés; en tombant en pousslère, celte 
dMLttx se loge dans les iuterstices des fragments non óteinté 
«4 les preserve do contact de Talr. . 

Lel ciments rétEuits en pondro se conserVent dans des idts^ 
que Ton doit avoir soin de mettre k l^abri de Thumidité. ou 
sur des aires bien sècbes^ en les défendant du contact de r^ 
p2kr une couverlure aussi imperméable que posslble. On |Miil 
revivifier les ciments atteiuts d'humidité en les exposant^ 
pehdant une hcure^ dans un four cliautfé h blano. 

€9. Des hydrales de dtiaux. — Les mélanges plLteux d« 
cbaux et d'eau, darüs des proportions quelconques^ que TiMI 
obtient par Textinctiod Ordinaire ou par Taddition d'uM 
Cértai'ne qiiantité d'eau aux poussières données par les deut 
demiers procédés^ constituent les bydrates de chaux^ qui «ooi 
de la plus grande importance^ comme principe coostituant 
des nortters. 

La quanliié d'ean employee tant & 1'extinction qu'& la ré- 
duction en p^te des poussières de la chaux^ exerce nne grande 
influence sur Ia dureté future de Thydrate obtenu. La con- 
dstanoe argileuse^ comparable k cetle de . TargUe k poterie 
prête k étre mise en oeavre, c'est*-è.-d1re ductiie et Ter me, con- 
duit k la plus grande dureté. 

Mciioffi de TatV. — Des prlsmcs de p«\te préparée ainsi que 
lioüs Tavons dit^ exposés k \'d\t, altirent Tacide carbonique 
de Tatmosphère et repassent k Téiat do carbonate, de ia suiv 
fkce au centre. Après un an^ Tép^isseur des parties carbo* 
iMitées n'est guère que de trois miliimètres peur les chaux 
grasses et de six pour les chaui hydraullques. Get etfet de- 
vienl de plus en plus lent avec Ie tcmps. 

La dureté acquise par les bydrates varie ayeo Ie mode 
d'extincUon, celui qui divise Ie mieux lés chaux ou qui pro- 
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hit Ie plas grand fbisonnement conduit aussi k la plqs gjEaqdi^ 

Les hydrates de certaines chaux très-grass^s et éminem- 
«ent grasses peuvent^ par la senle dessiccation^ acquérir udo 
inrelé comparable k celle d'noe foule de pierres naturel- 
le«. Gette dareté ei$ escore augmentée par rabsorptioq^ 
irec Ie \eto^, de radde earbonique répandu dans Tatmo- 
q^ère. 

Les hvdrates des cbaiix hydrauliqnes de tous les degr^^ 
«artoat de celles qai sont fortement colorées par Ie fer^ resr 
tent toujonrs légers après la dessiccatlon^ et n'acquiërent 
qn'ttoe médiocre dureté, aagmentée aussL ayec Ie temps^ paf 
l-ai)iorption de l'acide carbooiqne^ mais jamais aa point de 
devenir egale i eelles des hydrates des chaux grasses et 
liUftcbes. 

Gtt !^ expliqveni poarqaot, en certains pays^ on se sert 
4e cttani grasse pour fiüro des joifitoyements qui résisteot 
UKibieDal'air. 

Les ehaux-limites rédnites en poudre et g^cbées k la mar 
■ière do plitre II la consisiance de pcite ferme prennent corps 
iMtaDtaDéraent en s'échauffant uu peu. Mais cette solldifica- 
ion nc perslste t Tair que quelques heures^ au plus und. 
JMmée. Après ce temps^ il se manifeste des fissures^et lliy-^ 
tete tombe en poussière. 

Les ciments naturels^ réduits préalablement en ponssièfe^ 
<t tnités ainsi que nous venons de Ie dire avec une certaine 
^Wnütftd'eau^ durcissental'air plus ou moins promptement, 
(^l^ws^ODS ea moins d'nn quart d'heure^d'autres après plur 
^urs jours seulement. Les premiers seuls ont été employés 
inKp'^préfieftt. Get bydvate résiste très-biea k l'air. 

70. Action de Veau sur les hydrates. Quand on immerg^ 
in hydrates de cbaux grasse^ Teau^ si elle est fréquemraeni 
rcnouvelée, finit par dissoudre toutes les parties non GaFb<>- 
itttées. Si hmmersion a lieu dans un vase imperméable e^ 
qtfonrecouyre la chaux fondue d'une certaine quaniité d'eaa 
9tte,alorson remarque que trois p^tes de consistances par- 
liiteaieiU égale^ préparées avec la «éme cfaaux^ mais éteinte 
|tt ch&que pvacéëé^ absorbent des quantUés d'eau très-dif- 
mefttes, saaschanger oepefMkfit de volume, la densité seui.Q 
eit augmentée et par con'^équent la dureté. Une fois Ie terme 
<w<aturation atteict^laceosistance etladtireté ne cbangent 
H^ après plusi/eurs apo^g d'iimn^<iaM»Q- 

Aiflsi 9^ate pavtMt dt p&te pwTtMai de «baas éteinle 
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par l6 premier procédé absorberont 40 parties. d'eau poar 
leur saturation complete. 

Mille partie de p4te^ obtenue par Ie deaxième procédé^ ab- 
tprberoDt 108 parties d'eau pour la ftaturation. 

Enfia mille parties de p^te obtenue par Ie troisième pro- 
cédé absorberoDt 246 parties pour leur saturation. 

Les hydrates de chaux m&igres se comportent dans Teaa 
èi peu prés comme les chaux grasses, ayec cette différence ' 
qu'elles ne s'y dissohent que partiellement en iaissant un j 
residu sans consistance. 

Les chaux hydrauliques ne se dissolyent que difficilement j 
dans Teau^ elles y durcissent a^ contraire et les progrès plus | 
on moins rapides de ce durcissement serrent i classer ces i 
espëces de chaux ^n trois catégories que nous avons déj& &it 
oonnaitre : les chaux moyennenient hydrauliques; ks chaux 
kydrauiigues ; les chaux éminemment hydrauliques. Pour 
mesurcr après quel laps de temps chacune de ces chaux est 
paryenuc au même degré de dureté, on appuie sur la surface 
de la pè.te immergée une tige de fer verticale présentant'è 
Textrémitó inférieure une surface carrée d'un millimètre de 
cóté et chargée k Tautre d'un polds de 0^.30 y compris Ie poids 
de la tige méme. Lorsque la cljaux ne céde pas sous cette 
pressiön^ c'est-ci-dire quand cette tige ne s'enfonce pas^ on 
dit que la chaux a fait prise, 

£n préparant des p&tes d'égale consistance avec diYcnes 
chaux^ les mettant dans des verres k boire^ par exemple^ les 
recouvrant d'eau et les abandonuant ainsi k elle-mémes^ on 
remarque: 

lo Que les unes font prise aprés quinze ou vingt jours 
d'immersion, ce sont les chaux moyennement hydrauliques. 
EUes continuent h. durcir^ mais de pliis en plus leatement^ 
surtout après Ie sixième ou huitieme mois, alors leur dureté 
est comparable a celle du saTon sec ; elles se dissoWent en- 
oore^ mais très-difilcilement^ dans une eau pure. 

2o Que d'autres font prise après six ou huit jours d'im- 
mersion, ce sont les chaux hydi-auliques, elles cocrtinuent k 
durcir de phis en plus pendant douze mois, quoique la plus 
grande partie de la solidification soit atteinte au bout da 
sixième. Alors la dureté est comparable a celle de la pierre 
très-tendre^ et Teau ne la dissout plus. 

30 Que d'autres font prise du deuxième au quatrième jour 
d'immersion^ cc sont les chaux éminemment hydrauliques; 
elles sont déja dures et complètemeut insolubles apr<^s un 



f 



EXnNGTION BE LA CSAÜX. 61 

óiois; au sixième elles sont cpmparables aux pierres calcaires 
êbsorbantes, elles présentent une cassure écailleuse et don- 
lient des éclats par le-choc. 

La dureté acquise par les cbaux hydrauliques immergées 
Tarie avec Ie mode d'extinction employé. L'ordre de supé- 
riorité^ pour les chaux moyennement hydrauliques, est : 1° ex- 
tiiiction ordinaire; 2o extinction spontanée; 3^ extinction par 
immersion. Pour les chaux hydrauliques et éminemmènt 
hydrauliques^ !<> e^itinction ordinaire; 2® par immei-sion; 
3ogpontanée. 

Suivant que les p&tes hydrauliques immergées sont très- 
moUes OU très-fermes^ elles rejettent une partie de Teau sur- 
ahondante^ ouen ahsorbent au contraire une nouvelle quantité. 
Dans Ie demier état la cbaux se solidiGe plus promptement 
êt paryient dans la suite a un degré de dureté que lesp^tes 
Immergées molles n'atteignent jamais, 

Les chaux limites pulvérisées et g^cbées k la maniere du 
pl&tre font prise presque instantanément sous Teau^ mais la 
«olidification ne persiste pas ; après quelques heures, elles se 
eoDTertissent en bouillie moUe par suite d'une extinction pro- 
longée après Ie travail de ia solidification. 

Si Ton remanie cette matière, on n'a plus qu'une espèce 
de chaux hydraulique très-faible^ sous Ie rapport de la prise 
et de la solidiGcation (1) . 

Ces chaux limites sont donc d'un emploi dangereux et ne 
doivent pas étre introduites dans les mortiers. Quand elles 
se trouyent par hasard méiangées avec les pierres qui don- 
aent les chaux précédentes^ elles se présentent après Textinc- 
fion avec la méme apparence que les p^geons ou les incuits^ 
il est donc prudent de rejeter tous les incuits. Si elles se ren- 
contrent dans les ciments naturels ; rien ne dénote leur pré- 
sence^ puisqu'elles se trouYent pulvérisée^ mais elles produi- 
sent un mauvais effet. 

Les ciments limites employés comme & Tordinaire^ lors- 
qu'ils sont encore très-yifs^ durcissent instantanément en 
s^échauffact très-sensiblement et persistent parfaitement bien 
4ans cette 5olidiQca.tion. Il en est da méme des ciments or- 
dinaires et extrêmes^ mais a un degré d'autant moindre sous 
Ie rapport de la dureté ultérieurement acquise, que la quan- 
tité d'argile est plus forte, la vitesse de première prise va au 
contraire en augmentant k mesure qu'on remonte Téchclle. 

(i) Redierches cbimiqnas et pratlqnes sar los sabstancA calcaires, par K. Vicat. 

Ponis-^'Chaussées, Tomé 2« 6 
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71. On explkpie la soUdification des chaux hy4raiili^piM9 
dans 1'eau en disaut que par Ia calcisatioo^ la chaux s'«^{ 
unie k 1'argile et a donnó lieu k des composés salios qui^ par 
Ifi contact de Teau^ se traasformexit en bydrates durs^ eom- 
pactes et insolables. 

La pré~>eDce de l'albumine dans les pterres a cbaox^ qa 
paratt pas ètre nécessaires pour la propriété hydraulique, 
mais elle n'est pas nuisible^ non plus que celle de la maggB^ 
sie; les oxydesde fer et de manganèse au contraire^ paraisseai 
ètre nuisibles k cette propriété. 

Après avoir reconnu Télément qui^ réuni k la chaux^ larefid 
hydrauliqne, on a cbercbé k composer de toutes pièces des 
6naux jouissant de cette qualité si importante. Avant M. Vicai. 

Sinsieurs savants avaicnt tenté^ mais sans succes^ d'obtenïr 
es chaux hydrauliques artificielles. U. Guyton &d Morveai} 
avait indiqué un' mélange de chaux ^ d'argiie et d'oxyde <M 
manganèse^ mais dans des proportions qui ne donnalent que 
peu d'hydraulicité. 

La silice seule rend les chaux hydrauliques^ mais elle nf^ 
se trouve pas aiusi dans la nature^ du moins dans un état d^i 
ènesse tel qu'clle puisse s'unir k la chaux. La silice combin^e 
avec l'alumine ou l'argile, se trouve au contraire en graii.de 
abondance, et c'est de cstte inatière que Ton se sert pour 
composer les chaux hydrauliques artificielles. On les obtianï 
de deux manières : la plus parfaite, mais aussi la plus dispeil- 
dieuse, consiste k mèlcr de la chaux grasse en p^te avec uqe 
dertaine proportion. d'argiie^ k faire du tout de petites bri- 
quettes que 1'on fait sécher k Tair et que Ton Ikit cuire. 
£ette methode donne de la chaux artiflcielle de doublé cuiS" 

9071. 

Dans Ie second procédé^ on se sert de calcaire trës-tenër^ 
de craie par exemple, que Ton broye en poudre, de manier^ 
SL former p&te avec 1'eau ; puis on eaectue^ comme précédenir> 
ment, Ie mélange avec Targile, et on fait cuire. Il y a écono- 
mie a suivre cette methode, puisqu^on évite la pren^ière ciüs* 
son du calcaire pur, mais aussi Ie mélange avec l'argile e$| 
moins intime, et les produite, qüoiqne fort bons, sont cepen* 
dant de qualité inférieure k ceux obtenus par la doübL^ 
cuisson. 

Les proportions du mélange dolvent ètre déterminées damt^ 
cbaque localité par Vexpériènce. Il entr^ généralement dig> i§ 
k 20 pour cent d^argile, pour 85 éi 80 de chaux très-grasse. 

72. Des matières qui méfaï^^fs apec la Chaux donnent 
des inoftiers ou cimenfs caïcatrés. 
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ia elianx éteinte, grasse oü hydrauliqtre, n6 s'emptoie qüé 
rarem ent seule^ parce qu'elle ne rendrait pas un meilleur 
ijÈrnce que les mortiers ou ciments calcaires qui résultei^t 
TOson mélaDge a^ec certaines substaaces, qui, coótant meil- 
leur mjirchié que la cfaaux, procurent une économie dans le$ 

On appellc mortier un mélange de cbaux avec des matières 
«B grains durs et palpables, qui dans ce composé conservent 
tntre «ix une distance appréeiable ou du moins sensible, pair 
aemple^ les mélanges de chaux et sable. On nomme dfnêntt 
oaicaires, ie mélange de la chaux avec une matière pulTéro* 
hhU h grains impalpables et absorbants, formant un tout 
4^par6Dce homogene, ok Toeil ne ptiisse cUscerner aaeun 
te éléments constitutifs. 

G'est k tort que Von donne Ie lïom de ciment h la pottdfê 
de brlque et de tuileau, eette poudre ne peut rien cknenii^, 
lien lier par elie-même;c'est^ alnsi que nous Ie yerrons^ un» 
povzzolane artificielle. 

Ob nomme bélon un mélange de cailloux, blocailles ou re* 
^upes ayec tout mortier ou ciment calcaire^y entrant coramè 
^gue. G'est une magonnehe toute faite k Tavance que i'oii 
lüdce dans Ie iieu qu'elie dolt occuper. ' 

lies matières qui concourent. ayec la chaux^ h la fabrication 
dês mortiers ou ciments calcaires^ sont : 1^ Les sables propror 
ment dits; 2*^ les arènes; 3° les psammites; 4o les argiles; 
!r les produits \o1caniques^ 6^ les produits artificiels resul- 
}ktA de la calcination des argiles, dës arènes, des psammites^ 
ét les Crasses ét scories des usines, forges, verreries, etc. 

1» Les sables résuUent de la désagrégation des roches gra- 
Idtiques, schisteuses, calcaires ou de gres, et participcnt de 
^r nature. La désagrégation produit une poussière en mémé 
wïnps que Ie sable. Cette dérnière matière se dislingue de 1^ 
^émière, en ce que les parties en sont moins tenues ; jetée 
dans Teau, elle ya au fond, sans en troubler^seusiblement 11 
^pidité. La poussière rcnd Ie sable gras, mals elle est facile- 
TJ^ent enlevée par les eaux, aussl Ie sable de rivière esl-il plus 
fvff que celui désigné sous Ie nöm de sable de mine. Parmi 
fes sables de mine, on distingue les sables fossiles des sables 
^erges; les premiers ont été déposés loin dii lleu de leur for- 
^tïon, après certaines révolutions du globe, les autres sont 
é&córe sur place ét n'ont point été'élaborés par les eaux, oii 
les appelle ordinalrement arènes, lis contiennent souvent une 
Ibrfe proportion d'argile. 

Ües ëables qui sont prim^palement quartzeux ne peuvent 
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6tre attaques par aucun acide, qaelle que soit sa concentra- 
tion. 

Les Ghaux n'attaquent pas non plus les sables siliceux ou 
calcaires; des mortiers faits depuis longtemps et désagrégös 
par des agents chimiques, ont rendu^ k très-peu près^ un 
poids de sable égal a celui qui avait été employé k leur fa- 
bricaüon. 

Les substances qui^ comme les sables, ne sont point attar 
quées par les acides, ue paraissent ayoir aucune influence sur 
la solidification de la cbaux, elles soot principalement em* 
ployées pour augmehter Ie Yolume et empècber Ie retrait. 
On les désigne sous Ie Dom de matières inertes, quelquefols 
elles doiveut, précisémeut k cause de leur inertie, étre em- 
ployees préférablement k d'autres^par exemple, ayec les chaux 
én^emment hydrauliques. 

2o Les saNes vierges, que nous ayons désignés sous Ie nom 
d'arènes, sont mélanges de parties terreuses et argileuses qal 
leur donnent la propriété de faire, avec la chaux, un mortier 
qui durcit dans l'eau. Tous les sables mélanges d'argile ne 
jonissent cependant pas de cette propriété, mais ceux qui en 
jouis&v.-nt ne la doi^ent qa*k cette matière, ainsi que Ie de- 
mon trent les expériences de M. Gérard, ingénieur des ponts* 
et-chaussées. On augmente la propriété hydrauliquo des 
arènes en les calcinant. 

3<> Les psammites sont formés par la réunion de grains de 
quartz, de schiste, de feldspath et de parcelles de mica aggla- 
tinées mécaniquement par un ciment k la fois argileux et 
ferrugineux. Cette roche arénacée est, quand elle ent en partie 
décomposée^ état sous lequel on peut seulement Temployer, 
de couleur jaune-rouge4trc, assez tendre pour se pulvériger 
sous les doigts. Elie dorcit k 1'air et au feu^ ce qui permet 
d'en former des Todtes k la maniere de la pierre calcaire, 
pour en opérer la cuisson. Les psammites, comme la plupari 
des roches employees en mélange, ont besoin d'être calcinés, 
lis donnent un ingrediënt de qualité médiocre, après dix 
heures de cuisson dans un four k cbanx. H. Avril, ingénieur 
des ponts-et-chaussées, k qui sont dues des recherches sur 
cette matière, employait au canal de Nantes k Brest, un^ 
partie de chaux grasse, mesurée en p^te et obtenue par Ie 
procédé d'extinction ordinaire, ayec trois parties de psammite 
calciné et pulyérisé, pour la composition du mortier. 

Les psammites donnent, k l'état naturel, un mortier hydrau- 
lique par leur mélange avec la chaux grasse, mais cette pro- 
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priété est cODsidérablement augmcntée par leur cuisson. Lenr 
tomposttion comprend essentiellement de la silice^ de Talu- 
iDinc et de l'oxyde de fer, 

49 ArgiUs. — Nous aTons déjili vu que la propriété hydrau- 
lique de certaiues matières était due a la proportion d'argite 
({Q^elles contenaient. Ou peut obtenir directemeot par la 
cuisson de cette matière, un ingrediënt propre k former du 
mortier hydraulique. Celles des argiles qui paraissent donner 
pUis facilement des matières hydrauliques contiennent de 
i'eau en combinaison avec les autres éléments et sont généra- 
iement attaq[uées par les acides. 

Les briques ne sont autre chose que de Targile calcinée. 
aoibl donnent-elles généralement par ia pukérisatioD, unè 
pottdre coDDoe sous Ie nom de ciment, qui communiqué k U 
cifaanx grasse la prdpriété de durcir sous i'eau. Mais souvent la 
caiicination a été ponssée trop loin^ il y a eu un coromence- 
ment de Titriflcation qui a converti en une matiëre complete 
neiit inerte, une argile qui^ cuite è un degré convenable^ 
anrait donnó un cment excellent. 

ffi Les pouzzolanes naturelles sont des matières yolcani- 
qttes polvérulentes, produites en général par la désagrégation 
des rocbes Tolcaniques modemes et cntratnées par les eaux. 
€n eu trouTe une grande quantité prés de Pouzzols, d'oi\ 
dérive Ie nom donné k cette matière. On donne aus^i Ie nom 
de Pouzzolanes k des fragments de laves obienus par Ie cas- 
sage. Ils se présentent avec des caractères extérieurs variés^ 
ils sont 4pres au toucber^ durs^ rayant Ie verre, assez résis- 
tants au cboc du marteau^ dont souvent ils prennent Tem- 
preinte. Les pouzzolanes sont essentiellement composées de 
ffilice et d'alumine combinées avec un peu de chaux, de po- 
lasse^ de soude, de magnésie et de fer. Cette dernière sub- 
stancc est en outre très-fréquemment mélangéc mécaniqué- 
ment aux pouzzolanes. 

Les acides agissent très-diversement sur les pouzzolanes; 
Us n'ont pas d'action sur quelques-uncs^ ils en attaquent 
d'antres au contraire très-énergiquement et en dissolvent une 
proportion qui excède souvent la moitié. 

Elles donnent avec la cbaux des mortiers hydrauljques 
très-bons. On comprend aussi sous Ie nom de pouzzolanes^ les 
tripolis, les gres et les argltes calcinés par suite d'cmbrase- 
ment de houillêres. 

6» On donnc également Ie nom de pouzzolanes artificielles 
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au sobstances quï, conTenablement calcinées, sopt suseejj»- 
tibles de doDoer des mcrtiers par leur mélange avec de la 
diaux. Les arènes^ les argiles, les psammites dounent par la 
calcinatioQ des ponzzolanes artificielles. Ges substanees^ quoi- 
que composées principalemeot de silice et d'aliimine^ ne so 
comportent pas toutes k beaucoup prés de la même maniere : 
les unes s'alUent avec de la chaux grasse^ les autres a\ec de 
la cbaux plus ou moins hydraulique ; parmi ces divers alliages^ 
les uns resistent bien a l'air, aux intempéries des saisons ; 
les autres ne se maiutienncnt que par une immersion conti- 
nuelle^ tandis que d'autres perdent toate cohésion par Ie 
contact de Teau 

Les arts fournissent quelques pouzzolanes artificielles : les 
fragments de tuile^ les cendres de tourbe et de houille doo- 
nent quelquefois une matière énergique^ mais quelquefois 
aussi une matière entièrement inerte. Les laitiers des hants 
fourneaux^ les crasses des forges sont ordinairement pen 
énergiques. 

. La fabrication des pouzzolanes artificielles se reduit presque 
toujours èL une slmple calcination; mais elle doit être £sdie de 
maniere : 

. 1« Que les matières acquièrent assez de consistanee pour 
ne plus faire pétte avec Teau ; 

2<> Qu'elles. atteignent Ie minimum de pesanteur spécifi- 
que; 

30 Qa'elles deviennent plus facilement attaquab^es par les 
agents cbimiques. 

Une cuisson très-modérée^ et tellement dirigée d'ailleurs 
qu'il soit possible h Tair d'atteindre toutes les parties de la 
matière en incandescence^ parait remplir cette condition. 
Le contact de Tair a une influence favorable^ ainsi que Ie 
démontrent d'une maniere incontestable les expériences de 
If . Raucourt^ mais on ne se rend pas bien compte de son 
mode d'action. 

M. Vicat a proposé de calciner les pouzzolanes artificielles 
en réduisant les argiles^ ou autres matières dont on a fait 
choix^ en poudre très-fine^ qu'on etend sur des plaques de 
töle^ portee» a la température du rouge cerise. Cette calcina- 
tion qui dure moyeoncmeot 15 k 20 minutes^ n'a pas encore 
été employee en grand. 

Un autre moyen consiste h rendre la matière a calciner tres- 
poreuse et perméable è. Tair^ en la pétrissant avec du sable 
quartzeui^ de la sciure de bois ou de la paille bachée^ divisant 
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eomite la p&te en prismos que l'oi) fait cuire dans la région 
snpérieure et la moias cbaude des fours h. briques. On pent 
encore rendre les argtles poreuses en les mélangeant^ dans la 
proportion do trois parties pour une^ avec de la chaux grasse 
en p&te. 

I^ methode da calcination généralement employee con- 
tiste h faire cuire^ dans un foar k chaux^ la pouzzolane telle 
que la nature la présente^ en ayant soin de ia diviser en pe- 
tits fragments de 5 & 6 centimètres. On ne doit pas pousser 
Ie feu II une température aussi éleTée que pour les briques, 
car on n'obtiendrait alors que des matières peu énereiqaes, 
pent-ótre méme cemplètement inertes. 

48. H. Vicat a donné une signification rigonreuse anx mots 
irès^énergiques, énergiques et peu énergiques. Il dit qu'une 
siriMtance est très-énergique^ quand elle donne, par son mé- 
lange dans une certaine proportion^ avec do la cbaux tres- 
grane éteinte par Ie procédé ordinaire^ un mortier capable : 

1* De fiiire corps da premier au troisième jour après l'im- 
mersion ; 

2* D'acquérir, après un an^ Ia dureté de la brique ; 
Z^ De donner une poussière sèche sous la scie k ressort. 

Une substance énergique est celle qui, dans les mèmes 
circonstances, donne un mortier capable : 

1» De faire prise du quatrième au huitième jour; 

2* D'acqnérir^ après un an d'immersion^ la dureté de la 
pierre très-tendre ; 

3* De donner une poussière humide sous la scie k ressort. 

Une substance peu énergique est cello qui, dans les mémcs 
eirconstances, donne un mortier capable : 

1<> De faire prise du dixième au Tingtième jour après Vim- 
mersion ; 

2o D'acquérir, après un an d'immersion^ la dureté du 
savon; 

30 D'emp4ter la scie. 

Enfin les snbstances inertes sont celles qui^ unies en pro- 
portion conyenable avec de la chaux grasse en p&te, ne chan- 
gent rien h la maniere dont cette chaux immergée se com- 
porte dans 1'eau. ?4v .^ '"^sfepsüil 

Le sable quartzcux^ entièrement composé de sillce, est 
uie matière cemplètement inerte. 
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L'analyse chiinlque indique que les pouzzolanes sont d'aür 
tant plus énergiques qu'eUes se dlssolvent mieux dans les 
acides. 

73. Les différentes substances dont oous yenous de parletf 
doivent, suWant leur plus ou moins d'énergie^ ou leur iner-»! 
tie^ étre mélangëes avec des chaux de nature yariable^ dè»! 
raanière que leurs propriétés soient compensées. €es mé^^ 
langes doivent aussi Tarier suivant Tusage qu'on se proxHXlO 
d'en faire. 

Si les mortiers sent destinés k étre constamment immer* | 
gés^ ou exposés k rtiumidité^ ils doivent^ pour acquérir uni 1 
grande dureté, ètre composés de ia mauière suivante^ dV 
prés M. Vicat : 

1° Avec les chaux grasses^ les pouzzolanes naturelles oa 
artificiellestrès-énergiques; ' 

2^ Avec les chaux moyenuement hydrauliques^ les pomno* 
lanes naturelles ou artiQcielles simplemeat énergiques ; les 
arènes ou les psammites énergiques; les pouzzolanes tres- 
énergiques mélangées de moitié sablo; 

Z^ Avec les cbaux bydrauliques^ les pouzzolanes naturelles 
et artificlelles peu énergiques^ ou énergiques, mélangées de 
moitié de sable; les arènes et les psammites peu énergiques; 

49 Avec les chaux éminemment hydrauliques, les maiières 
inertes, tels que sables, laitiers, etc. 

Pour les mortiers et ciments qui doivent étre constamment 
exposés aux intempéries de Tatmosphère, on doit associer : 

lo Avec les chaux hydrauliques, les sables purs^ les pous- 
sières quartzeuses ou calcaires ; 

2® Avec les chaux éminemment hydrauliques^ les sables 
purs^ les poussières quartzeuses oü calcaires; 

30 Avec les chaux grasses et moyennement hydrauUques, 
aucune substance ne peut donner un bon résultat. 

D'après ces indications, qui résultent de nombreuses ex- 
périences, on voit qu'il faut combiner les chaux grasses très- 
caustiques avec les substances très-éncrgiques, et les chaux 
Irès-hydrauliques et peu caustiques^ avec les substances 
inertes. Ces'deux termes extrémes de réchellc des mélanges 
serviront de guide pour les cas intermédlaires. 
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mOPORTIONS DES MÉLAKGES. 



74. Vne condition fort importaDte pour obtenir un bon 
mortier^ est de doser convenablemeDt les matières qui Ie 
composent. ïïous diviserons encore, aiosi que nous yenoDS de 
k blrey les mortlers en deux catégories^ ceux destinés è 
Tmmersion et ceux exposés d Vair, 

Pour les premiers, on admet généralemeot les proporüons 
snivantes : pour un Tolume on poudre sëche d'arène^ de 
psamDEiite^ d'argile, on met 0.15 h 0.20, ou du septième an 
einqaième de chaux grasse, éteintc en plite forte par Ie pro- 
cédé ordinaire^ ou un cinquième k un quart de cbaux moyen- 
Dement hydraullque^ ou enfin un quart k un tiers au plus 
de chaax bydrauüque. 

Pour un Tolame de pouzzolane énergique et trës-énergi- 
que, on met d'un tiers k un demi-volume de chaux grasse^ 
OU de deux k trois cinquièmes de chaux moyennement hy- 
drauUque. 

Poor un Tolume de sable quartzeux ou calcaire, on met 
de 0.50 k 0.60 de chaux hydraulique ou éminemment hy- 
draulique. 

Généralèment^ s'il s'agit d'un mélange de chaux grasse et 
de pouzzolane quelconque^ il vaut mieux pécher par défaut 
que par exces de chaux, et s'il s'agit d'un mélange de chaux 
hydraulique ou éminemment hydraulique avec les sables 
qudkzeux ou calcaires^ il vaut mieux pécher par exces que 
par défiiut de chaux. 

75. Le procédé d'extinction exerce une grande influence 
sur la dureté qu'acquièrent les mor tiers immergés. L'expé-* 
rience indique : 

1» Que pour tous les ciments k chaux grasses ou moyen- 
nement bydrauliqnes, l'ordre de préémioence des procédés 
dTextinctioD est : extioction spontanée^ extinction par im- 
mersion, extinction ordinaire; 

2» Que pour tous les mortiers k chaux hydrauliques et 
éminemment 'hydrauliques, eet ordre est : extinction ordi- 
naire^ extinction par immersion, extinction spontanée. 

Quand le mortier est composé de chaux mélangée avec 
ringrédient qui lui conyient le mieux ; Tinfluence du pro- 
cédé d'extinction est très-fiuble, mais elle detient d'autant 
plus grande qu!on s'éloigno plus de la convenance récipro- 
que nous avons indiquée pour les matières ii mélanger. 
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76. Pour la fabrication des mortiers et ciments calcalrei 
on trouvera les détaits nécessaires dans Te projet do deti 
no 177. II faut qu'ils soient toujours de bonne consistanc^ 
vrgihuse. ^ 

77. üne des applications les plus utiles dans Fart des coAf 
'ètruciions, des mortiers et ciments calcaires hydrauliqneft 
est de les faire entrer comme gangae dans Jes bétons^ m 
ifeiiiployer ces derniers composés dans Teau^ mème s^ 
<}u'il soit nécessaire d'avoir recours aux épuis^iAents^ ópffk 
Tatkm toujours dispendleuse^ quelqueibis impossible. ] 

Bans rinunersion dxi béton U ne feot pas Ie Jieter Jkflj 
|ieUe^ mals Ie conduire jusqu'au fond ét Ty déposer doacji 
ment, quand on a une grande bauteur d'eau^ on ^utw 
servir de caisses que Ton fait basculer quand éltes eont m 
üjéBS sur Ie sol ou sur la couche q^i précède. L^tmmerskl 
ëeit avoir lieu par couche de 40 centtmètres au pltis^ (wt0li 
peilt aflaisser et aplanir par eompression, mais sails cho^ 
Ia macération est nuisible. On va-r^ient de cette maniere I 
étabhr des aires sur les^elies on peut fonder en toute sè* 
eutité ; cependant on ne doit pas se dissimuler qu'une n^ 
(bnnerie faite a sec avec Ie méme mortier ou ciment calcam 
tqui a servi de gangue au béton^ et ayant «ftïquis nne eertaiM 
^reté avant Hmmersion, ne soit de beaucoup préféraMi 
«ous Ie rapport de la résistance. 

78. Ón ne doit pas conclure la bonté future d'un eiMfl 
de la rapidité de la prise ; il est tels ingrédients dont leis quf 
lités ferrumentaires ne se développent que d'une nianière leiH 
tement progressive et qui arrWent cependant k un haut dej 
'ét solidification. De plus, Ie deuxième procédé d'extlncti 
par exemple^ h4te la prise de tous les bétons k cbaux é 
nenament hydranltques^ mais ne leur fait pas acquérir aveè te 
tetatpe la méme dureté absoine que ie procédé ordinaire.- 

D'après M. Vicat : 

a lo L'excès de ebaux grasse^ ou moyennement hydiwi- 
jTiqiie^ dans un ciment^ en rétarde ia prise ; les propórtieflf 
Tes plus favorables k cette prise sont aussi celles qui donoaof 
la plus grande dureté. 

K %° Le seoond et Ie trotsième procédé d'ettinction paraiS* 
s^nt gónéralement plus propres k accélérer la prise qae b 
firemier. 

« 3o Les progrés des ciments k chaux grasses et poucEdiaaék 
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èjM^qpes OU très-énergi^ues sont encore sensibles pendaiii 
fttOiSièine année qui suitl'iinmersiou. 

(( 4» Les progrès des mortiers h chaux bydrauliqae <m 
taiBemment hydrauliqi^es, et sables quartzeux ou calcairei| 
leaoDt plus sensibles après la seconde anoée d'immcrsion. 

c 50 Le temps modifie mais ne renyerse pas les rapports 

è dureté qui dérivent de la comparaison des trois procédés 

ilnUnetioD, c'e8t*èi-dire que Tordre de prééminence. obserré 

'Ik fin de la première année ^ est encore Ie mémé h la Qq 

fde Ia troisième^ et ainsi de suite. 

Les ciments naturels, surtout quand ils contiennent un 
tuH de cbaux, comme les ciments inférieurs, peuvent rece- 
tolr nne certaine quantlté de sable, aTec lequel ils se lient^ 
iraisoD de eet exces méme, beaucoup mienx que les aotres. 
^eiqDcfois on prend un demi<-Tolume de sable et un volum^ 
il sii&ent, oo les mélange k sec et on y ajoute successiTe- 
mentTinTolume d'eau bien ctaire^ ógal k la moitié du volume 
de Giqeot, et on g&che Te tout josqu'ii ce que Ie mélange 
soit homogene et en pétte molle. Si la table était bumide, 11 
ftadraitdiminuer ladose d'eau, et, dans aoeun cas, il ne mï\ 
fcdöbyer dans une grande quantité d'eau, sinon Ie moriier 
sfaiii ODteou se gerce et cesse d'étre imperméable. 

Il £uit bien se garder de retremper Ie mortier qui aurait 
^Hxnif de ie briser et de Ie remanicr, il descendrait au-des- 
4ooa des mortiera faits avec les chaux moyennement bydraui^, 
jknesypour la lenteur du progrès vers une nouvelle solidi-» 
^3tiuii,L6s ciments sont toujours traites êi peu prés de méoüs^ 
dalls dioivent étre immergés ou exposés aux intempéries m 
fair; il n V a de différencc que dans la quantité de %fMi 
^iSaogé. Pour les mortiers destinés a Timmersion, il ne fkuii 
^ peu ou point de sable; pour les autres, on peut ^llef 
iosxpi'i rendre égaux les volumes de sable et ciment. 

79. Des mortiers exposés ^ Vefir et aux intempérie^. ï9ou# 
iTOBS c(éi4 dit que les mortiers h chaux hydrauUques oa. 
'^'DemméDt bydrauliques pouvaient seuls acquórir un» 
..Bde dureté a 1'air et au^. intempéries, cependant como^^ 
(mortiers k chaux grasses sont très^généralement employéi^ 
-JtÜ donnerons pour ceux-lk comme poor les précédeoti^ . 
, wlr£ de priorité des ingrédients qui entrent dans la co||i{^ 
jw^des mortiers. Cette supériorrtè ne dépiBad du restp «M. 
^h eros^ur des sables e^lployés. Op a]^p<41e grqs sajm 
^ jofit Ie diamè.Cre des grains Varie de iin et demi a t^o^ 
«ulimètres; sable fin celui doiü. Ie dioJiiiètre est de un a m% 
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et demi; poüssières, les subtances solides dont Ie diamët 
des plus grossos particules n'atteint pas un cinquième 
Büllimètre ; Ie mélange du sable gros avec Ie fiu donoe 
sfli)le k grains ioégaux. Le tableau du § 82 fait connaiti 
dans quei ordre de priorité ü faut employer les sables 
OU fius^ et la quantité qu'il faut en introdaire daas le iii< 
lange^ suivant le procédé d'extinction. 

Le cboix k faire dans les trois procédés est égalemeDt 
diqué par le tableau. Les chiffres 1, 2, 3 sont ranges 
l'ordre de la prééminence. 

On trouve dans le sable de mer tous les degrés de grossei 
et de finesse^ mats il faut se méfier de ses propriétés hygr< 
métriqueS; et ne pas mettre les mortlers dans lesquels il eni 
en contact avec le bois. 

Il fout pour les mortlers exposés h l'air comme ^our cei 
destinés k Timmersion^ faire un mélange parfiiit des matiër 
constituantes^ mais il y a généralement plus k perdre qu'& 
gagner^ k prolonger la manipulation au-delk du temps Dè- 
cessaire pour obtenir un mélange homogene et ferme. 

Quand'On emploie le mortier bien fait. c'est-^-dire très- 
ferme^ il faut mouiller les matériaux pendfant les chaleurs et 
arroser les magonneries de maniere ^ préserrer le mortier 
d'une dessiccation trop rapide. 

80. Les ciments calcaires destinés k étre enfouis dans une 
terre humide^ doivent étre composés comme ceux destinés 
k Timmersion^ et les mortiors comme ceux exposés aux in- 
tempéries^ sauf les différences suivantes : !<> avec les chaux 
hydraullques et éminemment hydrauliques il ne faut pas 
employer des sables trop fins et passant a Tétat de poussières^ 
et les proportions dolven t étre modifiées ainsi qu'il est in- 
diqué au tableau général. 

81. Les mélanges calcaires dont nous venoos de parier qui 
siipportent le mieux les vicissitudcs auxquelles ils peuvent étre 
exposés^ c'est-èL-dire qui ne perdent que peu ou point de leur 
résistance^ en les faisant passer successivement de Teau dans 
l'air et puis dans une terre humide, sont les mortiers a chaux 
éminemment hydrauliques et hydrauliques; on obtient Ie 
meilleur résultat possibie quand on est maitre de les laisser 
durcir k Tair avant de les immcrger on de les enfouir. Ge 
sont également ceux>lii qui resistent le mieux k la g^elée^ 
après six ou sept mois d^kge, ils sont hors de toute atteinte ; 
sous ce rapport la résistance s'accroit avec la quantité de 
sable employee dans le mélange. 
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Leslnortiers h cfaanx grasses réshtent auni assez bten & la 
golée. quaad ils ont atteiDt ua degré de solidification. Ü faut 
ée meme qu'ils soient très-maigres, et Ton doit plutöt foroer 
]m quantités de sable indiquées au tableau que les diminuer^ 
Burtout pour rextinctioo spontanée. Il faudrait au contraire 
diminuer les quantités pour un mortier constamment h coü- 
Tert^ dans un édifice. 

Il n'èxiste pas^ du moins k notre connaissance^ d'eipé* 
liedees donnant Tadhérenoe des moHlers aux matériaux de 
Constfnction. Gette adhérence paratt tenir plutót k la texture 
des matériaux mèmes qu'^ la qualité du mortier. Geux dont 
les surfaces sont rugueuses a^hèrent mleux que ceux qui let 
ont unies; les pierres poreuses mieux que les compactes; 
celles k p&^te grossière mieux que celles & p&te fine ; les pierres 
meuUères mieux que les oalcaires^ et ces dernières mieux 
que les granites et les schlstes^ enfin Ie basalte et Ie gres ont 
fort pea d'adhérence aY6c les mortiers. 

IS2. Les tableaux suiyants résument l'ordre de pré<jminence 
des procédés d'extinction et les conyenances récij>roque8 des 
cbaux et iogrédlenis qui entrent dans la fabrication des mor- 
tiers. 



Ponis-ct'Chaussées, Tomé 2. 



74 



PREMIÈRE SEGTION. CHaPITRE II. 



B. Gonvenances réciproques des diverses chaux et des ingró 
dients qui entrent dans la composition des mortiers et cimeni 
calcaires ; proportions des mélanges ; ordre de supériorité de 
iDgrédients pour cbaque espèce de chaux; ordre de préémi 



CHAUX. 



IN6RÉDIENTS 

pour 

mortiers et ciments calcaires 

destinés a rimmersion. 



' 1".50 k 2 mètres 4e ma- 

1 mètre de p^ie \ tières iuertes^ telles que : 

formée de chaux] sables purs, quartzeux ou 

éminemment \ calcaires^ fins: k grains 

hydraulique, ayecl ioégaux; gros; les laitiers^ 



1 mètre de p&te J 
formée de chatun 
hydratüiquey \ 
avec 1 






scories^ etc. 



3» 30 4 4 mètres de 
pouzzolanes naturelles ou 
aiüGcielles : !<> peu éne}^ 
giques; 2oénergiqucs tem- 
pérées par 1/2 de sablo ; 
2o arènes et psammites 
peu énergiques. 

lm.50 k 2 mèt. de sables 
quartzeux ou calcaires. 



1"».66 a 2m.50 de pouz- 
1 mètre de pAte I ï?i*P?f °at"relles ou ar- 
formée de chaux] ^iP'il'^U J^f ^ 

ydraulique, aveci J/?A ,« ±!i n? ^ ^ ^ °'^" 
" ^ ' 1 tres d arènes ou nsammi. 



hyd 



tres d'arènes ou psammi- 
tes énergiques. 



2mèt. è3m.30depouz- 

\eecHau. grosse,] TZt^V'^^Zl^, 

de psammites^ d'argiles. 



GHOIX 

du procédé 

d'ei- 
tinction. 



1.2.3 



1.2.3 



3.2.1 



Ci- 
menti 

en- 
fonis 



» 



3.2.1 



OE 



PROPORTIONS DES MÉtlKCES. 



Benee des procédés d'extinction. (Le volume de chaux est 
(oiqottrs égal a un mètre cube^ la p4te est ferme et obtenue 
par le premier procédé d'extinction^ les ingrédients sont ré- 
égato et mesurés en poudre sèche. 



HfGRÈDIEMTS 
poor mortiers et ciments 

calcaires exposés 
\ Fair et anx intempéries. 



liB.50 a 2 mètres de : 
1^ Sables pqrs : !<> fins^ 
2» mélanges, 3® gros; 

^ Poussiëres : !<> quart- 
zeoses, 2<> proTenant de 
pierreg calcaires dures et 
aotres matièi^e'S ittertes. 



CHODL 

dn procédé 

d'ex- 
tjnetion. 



f 



1">.50 k 2 mètres de : 
1<* Sables purs : fine, è 
grains inégaux, gros ; 

I2o Poussières : !<> quart- 
zeoses, 2^ proyenant de 
pienres calcaires dures ou 
^ d'aotres maüères inertes. 



ln.70, 1».71. Sm.SO 
(soiYant les procédés d'ex- 
UnctioD) : sables purs k 
grains inégaux; fins; gros 



2tt.20, 2«.40 : 
i^ Sables purs, gros ; 
2» A grains inégaux ; 
3« Fins. 



'■\ 



1.2. 3 



1.2. 3 



3.2. 1 



Mor- 
tiers 
enfoais. 



3.2.1 



2.40 



2.00 
1.30 
0.50 



Observations. 



im.75, lm.25, 

0>n.55 poor les 
intérieurs. 

Ponr les en- 
dnits le ^os sa- 
ble parait éviter 
le laienz le re- 
trait et les fentes 
ayectouteespèce 
de chanx. 
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PLATRE. 77 

La cause la plas probable^ en mème temps que la plus in- 
fluente de la soliditication des mortiers^ paralt étre Tadhé- 
rence de la chaux pour les matières qu'on y incorpore. Si 
cette adhérence est moins grande que la cohéslon de la chaux^ 
la Tésistance n'est pas augmentée ; si elle est plus forte^ la 
résistance s'acoroit d'autant plus que les points de contact 
sont plus nombreux^ aussi y a-t-il avantage dans ce cas a 
employer des parties pulvérulentes pour Je mélange^ en 
méme temps que des parties «n grains. 

Les caractères physiques sont peu propres k faire distin* 
goer les pierres è, chaux grasse de celles h chaux hydraulique^ 
on peut cependant dlre d'une maniere générale que celtos 
qol foumissent la chaux de cette dernière nature^ ont une 
couleur grisè.tre assez terne^ et donnent une odeur argileuse 
en les exposant k la chaleur de l'haleine. Ge ne sont Ik que 
des indications^ que l'essai direct doit toujours confirmery 
avant de pouYoir se prononcer d'une maniere certaine. 

PLATRE. 

83. Le pUtre^ de méme que la chaux^ est Ie résultat de la 
calcination des pierres calcairës^ que nous avons déisignées^ 
no 16^ sous le nom de pierres gypseuses. Mais^ contrairement 
aux pierres èt chaux^ celles k pUtre ne laissent pas échapper 
Tacide combine ayec la chaux. La calcination ici n'a pas d'au- 
tre effet que d'expulser Teau de cristallisation^ et il reste un 
solfiaLte de chaux. 

84. La cuisson ou calcination du pld,tre s'opère dans des 
fours d'une construction simple et qui se rapproche beaucoup 
de celle des fours k chaux. On commeuce par disposer sur 
Faire du four^ avec des morceaux choisis de pierre k pl^tre^ 
une espèce de pont k plusicurs arches sur lesquelles on met 
d'abord les plus gros morceaux de pl^tre en ménageant des 
insterstices^ on place ensuite les morceaux plus petits et on 
recouYre avec les fragments et lapoussière. Cette préparation 
finie^ on allume sous chaque arche un feu de bois ou de fagots^ 
en ayant soin de ne donner en commengant qu'une chaleur 
modérée^ aussi egale que possible dans toute la masse^ pour 
eipulser Teau hygrométrique : on augmente ensuite le feu^ 
mais k un degré. bien inférieur k celui nécessaire k la calci- 
nation de la cbanx. La cuisson du plè.tre slopere entre les 
limites S(y* et celle du rouge-brun^^n deqk et au-del^ on 
obtient un produit iuerte qui ne peut absorber Teau. D'oü il 
soit que la cuisson du pUtre se reduit k une simple dessic- 
cation que Ton pourrait opérer au moyen de la yapeur d'eau. 
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O» éviterait ain^ les incoits et les irop cuiis eiiie Ton nn- 
QmiirQ <l«iiuB Utttes les fowroées et qui tonjt des produiti 
iaeiies. 

Jjk cyisson eiige eaviron 300 kilogrammos de bok po«r 
UO mètre de pUtre brut. 

8^. l>e pUtre doit ètre en^oyé Ie plua tét possUieUL «prés 
la ctlcinatloa ou du moiss étre mis ^ Vabrl du ceutact é% 
l*4\x, surtout qnasd eelui-ct' est humide^ autremeni il perd 
uue partie de ses propriótésy on dit alors qu'il est émuté^, 

Géché avee de Teaa^ apr^s aTOir éié reduit en poudre^ Ie 
pÜ)r% oonveoablement cuit^ dégage de la chaleur, et sf preii4 
m l)9ut de quelqnes instants en masse fenae^ dure et r^'- 
iMite. 

(«elle sQlidj^oatioo est dne k ce que Ie pUttre calcinid 
presid son eaai de critalUaaiian et cristallise ensuite conlusé- 
maat de maniere que ces cnstaux s'entrelacent et forment 
une masse serrée. Ainsi que cela a presque toujoui's liea daos 
les cristallisations confuses^ Ie pUtre se gonfle au moment de 
sa solidification^ et c'est un effei auquel il faut avoir égud 
qnand on Temploie dans des cloisons^ sinon on pourrait faire 
lióisrser les murs. contre lesquels a lieu cette poussée. Pour 
disiiinueF un peu oe goaflement^ on sjoute queiquefois de la 
oendre ou d'autres poussières. 

SuiTant Tusage qu'on en Teut uure» il üuit Ie gècher dair 
QU ^pais; pour les moulures on se sert d'une pète mnlla; 
füur les sceUenientSy elle doit étre ferme ; dans les ounagefi 
ordinaires^ les volumes d'eau et de pUtre en poudre doiTeut 
étre è. peu prés égaux. 

Afin d'augmenter sa'duretö, on g&che queiquefois Ie plètre 
a^ec du lait de chaux^ et on Temploie ainsi au rejointoiement 
des maQonneries de briques^ ce qui réussit assez bien pour 
les b^timents^ mais Tadhércnce aux briques est faible ; il foo- 
drait Tider les joints sur deux & trois centimètres de pr^ 
fendeur pour obtenir un bon résultat^ précautiQU qve Vpj^ 
ne prend pas. 

On Ie gkehe aussi ayec de Teau chaude tenant en dissoUk* 
tton de fa coUe de Flandre blancbC;, de maniere k ^re une 
péLte de consisiance moUe^ on ajoute ensuite k cette p4te di- 
yerses substances colorantes^ de maniere è. imiter les inarbre^ 
et Ton a un composé connu sous Ie nom de stufi; quan4 l9 
mélange est sec^ on Ie polit d'abord avec la pierre ponce^ p!qJ9 
ayec Ie tripoli^ on Ie yernit ensuite et l'on obtient V^ppareac^ 
des plus bcaux marbres. 

Le stuc Téritable se folt ayec de la poudre de marbi^ 
dltalie^ de la chaux et du plètre en très-pctite proportion^ 

Tout le monde conuait l'emploi du pUtre dans ragriculture. 



r 
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4 le9 icmnpr^. 



^ D«D8 toutefl leg constructions on emploie les coi^ bch 
ide» comme matériaux^ et ils se trouvent soumis h des efibrts 
i|iii tfiftdent & altérer leur coDstitutioH moleculaire et k dé- 
inure Tattraction propre aux molécules de chacun d'eux^ 
<|a'Qn Domme cohésion. Le constructeur dolt connaitt>e les 
npports existants eutre les puissances destructives et les ré« 
stoïccs que les corps sont susceptibles de leur opposer. 

liyaplusieurs manières d'attaquer et de détrujre Fagré- 
{^tion des corps :' 

l<>Lapression qui comprimé et produit Técrasement; 

2»Le tirage qul produit rextension; 

3*Ii'effort qui tend a diviser un corps en faisant giisser^ 
poor ainsi dire^ une de ses parties sur Tautre sans exercer 
lü i>res8ion ni tiragc hors de la face de rupture. 

Il ▼ a encore d'autres maoières d'attaquer et de détruire 
l^régation des corps^ tels que la flexion , la torsion ét 1q 
diOQ* inais ces dernières dépendent probablement des trois 
pnioièirès par des lois plus ou moins simples. 

%t Qiaque eorps résiste ave« plus ou moins d'énergie h 
chacone de ces causes de destruction et y résiste pendant im 
to9B pl^g OU moins long. On distingue ces diverses nro- 
vÉhU^ des corps par les dénominations suivaotes : 1® rë^is^ 
hm è l'extensimi 2° résistance k la compression; 3o r4- 
«istance iransverse ou du glissement. Leur mesure est Teffort 
nécessaire pour produire la rupture par compression, par 
extension ou transversalement, en agissant sur l'unité super- 
fidelle. Par exemple, la réiistanco a la rupture pour exten- 
gon du fer forgé est de 40,000,000 kilogrammes. Cela Teut 
okt que ee poids romprait par extension une barre de fer 
&Dtla sectlon perpendiculaire au sens du tirage serait ég^è 

Ëiiètre carré. L'effort qui produit la rupture en quelquQS 
s, en que'.ques mois, ou même en un temps plus long, 
-J ce que M. Vicat, ingénieur en chef des ponts et cbaus- 
||es, anninmé les résistanees instantanées ; et le plus gran4 
«ifon auquel le corps peut résister indéfiniment d^nne les 



80 PREMIÈRE SECTION. CHAPITRE III. 

résistances pertnanentes. Ge sont ces deroières surtout que 
ie constructeur a besoin de connattre. Le rapport de ces trois 
modes de résistance dans les corps est très-variable^ et touf 
tend è. faire penser que jamais ou ne pourra déterminer let 
résistances k Textension par la connaissance des résistancei 
^ la compression^ ou des résistances transverses. G'est k leur. 
détermination que doivent tendre les expériences^ malhea- 
reusement elles exigent un temps très-long et 1'on est obligó 
de s'en rapporter aux exemples fournis par les constructions 
existantes dont le temps a constaté la solidité, ou de la dé- 
duire des résistances instantanées, en prenant une fractioa 
de ces dernières^ comme représentant la résistance perma- 
neate. 

88. Les corps^ lorsqu'ils sont soumis aux causes de désa- 
grégation que nous Tenons de considérer^ se comprimeDt ou 
s'allongent d'une certaine quantité ayant de se romppe^ en 
▼ertu de la propriété qu'ils ont presque tous, et h un degré 
plus OU moins grand^ d'étre élastiques. La connaissance de 
Télasticité des roatériaux employés dans les constnictions^ 
donne le moyen de calculer la quantité dont une pièce peut 
se comprimer^ s'allonger cu«fléchlr sous une charge déter- 
minée. 

En Tertu de Télasticité^ un corps oppose une certaine rÓ- 
^stance quand on veut Tallonger ou le comprimer d'une eer* 
taine quantité. Le rapport du poids qui allonge ou comprimé, 
en agissant sur une section transversale egale k Tunité su' 
perficielle^ k la frnction qui exprime la yariation de la lon- 
gueur naturelle, causée par ce poids^ est la mesure de cette 
résistance. 




d'éiasticité est : 



P 
(1> E = - 

Un exemple numérique finira d'éclaircir ce que Ton doit 

en tendre par cette force; supposons qu'une barre de fer^ de 

10 millimètres sur 8 de cóté^ et de 4 mètres de longueur. 

s'ailonge de 3 millimètres^ sous Taction d'un poids de 1,200 

kilogrammes, le poids supporté par millimètre carré, est 

1,200 
de — ^i~ = 15 kilogrammes; la fraction qui exprime la 



r 



0.003 
nriatioa de la longaeur naturelle est — -r — = 0.00075, 

15 ^ 

muUciié B e«t doDC ég&le k -T-jrr-rr- r= 20,000 kilograi^- 

U.UJ079 



^ (Si r«a preo.aijt la mètre pour ubUÓ superfiüeUe, ü 
ÉÏAeidt iiHütiplier la valeur de £ par 1.000,000, nombre dft 
oillimëtrAs qua cooUeixt 1 métro carié.) 

: 5^. Le Dombre E serrira h connattre ralloDgcment produit 
par un poids quelconque, sur une barre de fer d'on équar- 
risKiga doooé. Ainsi FaUongement produit par 1 kilogramme 
aar «ne barre de fer d'un mètre carré de sectioa transyer- 

■^' ** *■ 20,00oi)0b,(i00 ' *' ""* ^'*^ *"° «iUimètai 
cfo^ de section, le mème poida produira lui alloogement 

^ ^^^^^ de mètre, et ainsi de suite. 
20,000 ' 

M. De la fbrmule du n« 1, on neut encore déduire Ie poids 
911 prodnirait un allongement aéterminé : par eiemple, le 
pofds qaiallongerait ou accourcirait une barre d'une quantité 
éj^è sa longueur primitiTe,le5 yariations de longueur étant 
tot^ours supposées demeurer proportionneiles au poids qul 
les preduisent^ serait précisément égdl k E ; de sorte que Ton 
pent èncore dire que rélasticité est egale k la force nécessaire 
mr allonger ou ppur accourcii* un prisme, doat la section 
^usrersale est Tunitó superficielle^ d'une quantité egale ^ 
Is longueur de ce prisme. 

Sritmd on conoalt de combien on peut allonger ou comprl- 
mer les fibres d'un corps saus en altérer la structure^ il e^t 
ftetle de limiter Teffort qu'on peut lui faire supporter avec 
fèeurité. Par exraiple^ nous avons vu que la force d^ Té- 
bsticité du fer forgé est de 20^000,000,000 kilogrammes et 
one la résistance a Ia rupture de la même substanoe est de 
4QJ)08.Q0Q kilogrammes ; admetions que le fer serait altéré 
U m nbreg étaientallongóes ou accourcies de 0,0005 de leur 
l#Bi^aor naturelle, nous en conclurons qu'une barre de f^ 
laiait trop chargée si on lui faisait supporter un efifori su« 
BéfiiHur a ^,000,000,000 X 0,0005 » 10,000^000 kilogramr 
flM^par métre carré. 

Bénstaiince8 des corps è Vécrasement ou résisiances 
instantanées d la compression, 

5^ Le« résistances instantanées h la compressioA loat, 
to tous les cas^ exactement proportUMUneUes aia lMfiM.dAl 
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prismes rectaogulaires semblables^ quelles qu'en soient li 
dimensioDS. ' 

Les résis^nces instantanées k la compressiou des cyli] 
dres employés comme rouleaux sont proportionneUes ai 
produits des diamètres par les longueurs, et^ dans les cylii 
dres semblables, aux carrés des diamètres; si les cyliD<' 
sont de méme longueur^ aux diamètres seulement. 

Dans les sphères^ les résistances sont entre elles comme li 
carrés des diamètres. 

£n un mot, dans les solides semblables les résistances ini 
tantanées k Ia >compression sont^ d'après M. Vicat^ dans 
rapport du carré des dimensions homologues; les rapporti' 
des résistances instantanées èirécrasemeut du cylindre et d% 
laspbère au cube, circonscrit ont été trouvés moyennemenl 
par eet ingénieur de 0^799 pour Ie cylindre chargé deboats 
de 0^19 pour Ie même cylindre chargé en rouleau; de 0^255 
pour la sphère inscrite. 

Des expériences particulières pour chaque espèce de pierrw 
peuyent seules faire juger exactement de leur résistance;les 
dlyerses qualités^ comme la couleur plus ou moins foncée. Ia 
dureté^ la pesanteur spécifique, etc.^ ne peuvent et ne ooi- 
Tent donner lieu qa'k des conjectures^ qui quelquefois peu- 
Tent s'éloigner beaucoup de la vérité. Ainsi^ quelques pierres 
dures ne doivent cette qualité qu'k leurs parties constituan- 
ies^ mais si ces parties sont mal liées entre elles^ la pierre se 
brise très-facilement; d'autres égaiement dures et^ de plus» 
homogènes^ bien que susceptibles de supporter une grande 
pression^ éclatent facilement si elles ne se sont pas pressées 
uniformément sur toute leur surface . Il suit de \k qu'une pierre 
dure peut quelquefois se fendre ou s'éclater plus facUement 
qu'une pierre tendre^ car il est bien rare que^ dans les cons- 
tructions^ les pierres soient soumises k une pression partout 
uniforme. 

56. Les pierres dures^ d'agrégation compacte et homo- 
gêne et k grain fin^ soumises k une pression capable de les 
écraser^ se diTisent en lames ou en aiguilles Terticales aTant 
de se réduire en poussière. Dans les mêmes circonstances, 
les pierres tendres^ d'agrégation moins homogene et moins 
compacte, et a grain moins fin, se divisent en fragments py- 
ramidaux très-irréguliers^ qui ont pour base les faces du so- 
lide et leur sommet au centre. Les deux pyramides Tertica- 
les agissent comme des coins pour écarter les auires. Tous 
ces fragments se partagent ensuite en prismes Terticaux, et 
tombent enfin en poussière. 
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57. Avant d'étre chargées de tout Ie poids capable de pro- 
4iiire récrasement^ la plupart des pierres manifesieDt de le- 
zeres fentes. Quand on a laissé agir pendant quelques jours 
m une pierre une charge très-forte^ mais cependant infé- 
Irieare a celle qui prodairait récrasement^ il est k rcmarquer 
|(Jd11 fiiat un poids moins considérable pour obtenir Técrase- 
Dent. On peut conclure de ik que les constructions dans les- 
queUes les pierres supporteraient Ie tiers du poids capable 
«e produire Técrasement seraient très-hardies. La prudence 
commaDde de ne guère dépasser Ie dixième^ au Pantheon k 
Paris on est allé jusqa'aii huitième et mêmc jusqu'au quart 
poor quelques espèces de pierres employees. 

5S. La résistance des pierres parait augmenter dans un^ 
plas grand rapport que la surface de la base^ cependant^ pour 
les ealculs k établir d'après les résultats des expériences £aii- 
tes en petit^ il est plus simple en méme temps que plus avan- 
tageuxpour ia solidité de Touvrage^ de supposer les rapports 
é^ui, c'est-è-dire d'admetire qua Ie bloc d'une base doublé 
offre aussi une force doublé. 
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5d. Tdble des Résistances è la rupture par con^tsm 



INDIGATIÖN DES lUTIÈRXS. 



Porphire 

Maii}re de Flandre 

Marbre de Génes 

Marbre Doir de Flandre. . . • 

Marbre blanc veiné 

Marbre blanc statuaife 

Marbre blanc tunjuin 

Marbre blanc italien^ veine, . . 
Marbre blanc veine de Brabant. 
Marbie rouge de Devonsbire. . 
Pierre calcaire dure de Givry. 
ld. tendre iJ. . . 
Pierre caicsure blanche de Ton- 



nerre 

Pierre de Caserte^ prés de Na- 
ples, qui re^oit Ie poli. . . . 

Pierre noire de St.-Fortunat ^ 
employee h Lyon, trës-dure 
et coquilleuse 

Calcaire du Jura 

Liais de Bagneux, pres de Pa- 
ris/ très-dure, d'un grain Qn. 

Travertino de Rome, très-dur, 
d'un grain fin, persillé.. . . 

Rocbe de Ch^tillon^ prés de 
Paris, dure, un peu coquil- 
leuse \ . 

Roche douce de Cb^tillou. . . 

Rocbe d'Arcueil, pres de Paris. 

Calcaire jaune oolytique de Jau- 
mont, prés Metz, 

1'« qualité 

2« id 

Calcaire jaune oolytique d'A- 
manviliers, prés Metz, 

ire qualitó 

2» id 



PESANTEUR 

spécifl^ne. 



2.87 
2.63 
2.70 
2.72 
2.70 
2 69 
2.67 
2.73 
2.70 

2.36 

2.07 

1.71 
2.72 



2.65 
3.00 

2.44 

2.33 



2.29 
2.08 
2.30 



ftÊSISTANCB 

instantafiée p. 
ccntimètrs 
carré. 



Olia 



kïïog. 
247S 
1039 
357 
788 
298 
326 
307 
687 
654 
517 
308 
115 

103 

594 



626 
600 

444 

197 



173 
133 
253 



180 
120 



120 
100 



Bi£ISTUr<XS k LA BnPTORE 



f 
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IIVDIGATION DES XITIÈRES. 



l 



Roche Tiye deSaulny^près Metz 

- (non rompue) 

Rocbe jaune de Rozerceüles, 

prés Metz (dou rompue). . . 
Galcaire bleu k gryphite don- 

Dant la chaut hydraulique de 

Metz (dod rompu) 

Pierre calcaire sablonncuse.. . 
Pierre calcaire a tissu oolytique 

(globuleuse) 

Pierre calcaire k tissu compacte 

(Uthographiqae) 

Pierre de Saillancourt^ prés de 

PoDtoise^ 

l«qualité 

2e id 

3« id 

Pierre ferme de Goüflans prés 

de Paris 

Pierre tendre ou lamboürde^ de 

€oDflaps 

Pierre k plMre de Montmartre. 
Vergelée des environs de Paris^ 

tendre^ d'un graiu grossier 

résistant a Teau 

Lambourde de qualité infé- 

rieure^ tendre^ résistant a 

Teau 

PIERRES VOLGAmQCES. 

Basalte de Saède 

Basalte d'Aiivergne. ..:... 
Lave du Vésuve^ dite piperco. 
LaTe grise des environs de 

Rome^ dite piperino 

Lare tendre de Naples 

Tuf de Rome 

Scorie de Tolcan. 

Pierre ponce 



PAR COMPRESSION. | 

sssssssBsnm 



PESANTEUR 
spéciflqae. 



» 
» 

» 



2.41 
2.29 
2,10 

2.07 

1.82 
1.92 



1.S3 



1.56 



RÉSISTANCE 
instantanée p« 
ceBtimètre 
carré. 



300 
180 

300 
94 

106 

285 



141 

119 
92 

89 

56 
71 



59 



22 



3.06 


1912 


2.88 


2377 


2.60 


592 


1.07 


228 


1.72 


160 


1.22 


57 


0.86 


33 


2.64 


34 



Pontg'^t'Chaussées. Tomé 2. 
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IKDICATION Dtid IIATIÈRES. 



Gres de Fribourg 

GRANITS. 

Grabite vert <Je8 Vösges. . . . 
Granite gris de Breta^e. . . . 

Granite de Normandio 

Grahite gris des Vosges. . . . 
Granite d'Aberdeen^ blea. . . 
Granite a graius serres^ de Pé> 

léri[A)ad 

Granite de Cornouaiiles 



GRES. 

Gres très-dur^ rouss^lre. . . 

Grèi blanc. 

Grët; tèndre 



'PIERRES ARGILEÜSES. 

Piei^ porc ou pdanfè 

Pierre grise de Florence, è 
gfains fins. 

PIERRES SILtCÏEÜSES. 

Pierre silicieuse de Dundée. . . 
Pierre silicieuse de Branmifail^ 

prés Leyde 

ld. rouge et friable 

Pierre h chaUx, noire et com- 
pacte de Lemerick 

Ghaux 

Briffne de Stöurbrióe^ 

ld. de St.-Ammersniii(h . 

ld. brülée. . . . . 

ld. rimge 

ld. rouge p4te. . . 

ld. crue ou «rgile sêcüée 

kl'airlibPe 

Plilre orètftAire K^ché ferme . 






PESANTECR 

spécifiq[ae. 



2.20 

2,85 
2M 
2.66 
2.64 
2.62 

» 
2.66 

2.52 

,2.48 

2.49 

2.66 
2.56 

2.53 

2.51 
2.32 

2.60 



» 
ïi 

2.17 

2.08 



' 



RÉSISTANCE 

instantanée pai 
centimètre 



.«b 



100 



619 
654 
702 
423 

775 

588 
451 



813 

923 

4 



681 

422 

470 

420 
423 

628 
36 



122 
VI 

102 
56 
36 

33 

90 



/ 



ntuSTincES a u riiptiihe 




ftltremoing ferme 
cédenl.. . 

H. giché & 1'oau 

U. gïché au lait de cbaui. 
lorlier en c^haui grasae et sa 
ble ordinaire agédel4iins. 
lortier en chsui hydr^uüqus 

ordinHire 

Ibrtier bd cIulux éDiiOAtiimeul 

tijdraulique 

llvticr de ckanx et ittlile 

Lemêmebattu 

Horller in chaui et sabie de 

^nfüwbattH < ■ ■ ■ 

M^licr au gres pil^ 

w^r de eirneut (ü tuUeaui. 

lAmiinelMttt] 

m^ipr lie pQuizoliMie» de N<f 

pbet de Bonje 

-8 mêine baltu 

E^uit d'uas conserve antique 

(1*6 enTirooa de Ronje. . - 
Eoduit au ciment dES démoli 

üsns de la BastUle 

wis de chêne 

ld, de sapln 

Qitneaqglajg 

npinbiaDc 

1^ d'Ajuérique 

fm- ■ • ■ 

<leUcompic*s>oQ). 
Fw foBdu 
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S8 PREMIÈRE SECTIOI^. CHAPITRE 111. 

60. Dans les constructions les plas bardies^ doet Ie temps 
a garanti la soliUité^ la charge permaDente D'excède giière un 
sixième de la résistance iostantanée on du poids qui a mo- 
duit récrasement, et cette liniite est méme trop élevée^Tex- 
périeDce a fixé pour les diverses sortes de matériauK la table 
sulTante des forces permaoentes. 

iO.10 de la résistance iostantanée pour les ma- 
tériaux de fortes dimensions. 
(Pour les petits matériaux 011 pour les sop- 
0.07] ports isolés dont la hauteur est trè»- 
k 0.05( grande par rapport k la hauteur. 

O.lO de la résistance instantanée. 
0.08 quand ia longueur de la pièce e^st egale k 12 
fois répaisseur. 

Bois } ^'^^ ^^ ^^ longueur est egale a 24 fois Tépaissear. 
uois. { Q 0^ p^^j. jg^ largeur egale a 36 fois. 

0.02 pour 48 fois. 
0.01 pour 60 fois. 
O 00 pour 72 fois. 

D'après Rondelet k qui est due la table précédente pour Ie 
bois^ une pièce de bois chargée verticalement estsusceptible 
de plier lorsque la hauteur surpasse 10 fois l'épaisseur^ d'oü 
il suit que dans la plupart des cas qui se prêsentent dans la 
pratique, la résistance doit ètre déterminée par la considér»- 
iion seule du poids qui pourrait écraser la pièce. 

0.20 de la résistance iostantanée. 
Fer forgé.{ 0.14 quand la longueur egale 12 fois Tépaisseur. 
O 10 quand la longueur egale 24 fois Tépaisseur. 

0.20 de la résistance instantanée. 
0.13 quand la longueur egale 4 fois Tépaissenr. 
Fer } 0.10 pour une longueur egale k 8 fois l'épais- 
fondu. 1 seur. 

0.013 pour une longueur egale k 36 fois l'épais- 
seur. 

61. Pour Ie bois^ Ie fer forgé et la fonte, on peut calculer 
la charge pour Tunité superficielle de la section transversale 

2 ui commencerait k produire la flexion, lorsque la longueur 
es pièces dépasse Yingt fois Tépaisseur^ ou la plus petite di- 
mension du rectangle^ par les formules suivantes^ dans les- 
queUes a représente Tépaisseur^ { la longueur de la pièce et 
P la charge. 

^ ^ a« 

P := 0^822465 ^ -TT- pour une section ab on aurait : 



RÉSISTAHCSft 4 LA RUPTOSS VUl HTI^SION. M 

La Taleur du coeiBcieDt d'élasticitó £ est donn^^ poqr c^- 
qne «lafière au paragraphe ci-après. 
P(fax le9 pièff s circulaires ou aurait la formule saivante : 

P = 0,1685 E-^ 

PaiM les appUcatiens ou prendra 0,1 P pour Ie bois, 0^2 P 
poar Ie fer et la foute. 

RÉStSTANGE k hk RffPTITRE PAR EXTENSION. 

62. Les résistances h la rapture par extension sont propor- 
tionnelles auit seciions perpeudiculaires h 1'axe du tiragOj 
.poor les solides de mème mattere. 'f 

Si; par des obstacles artiticiels, on oblige la matière k SQ 
rompre suivant des sections plaues^ inclinées sur la direction 
da tirage, on remarque que, jusqu'au 45o d'incliuaison, les 
résistances restant sensibleinent proportionneiles aux aireé 
des sections; pourune inclinaison plusforte sur Taxe du ti* 
t^j elles augmentent daus une proportlon plus forte que 
Taire des sections. I 



ïBintiiK gnmoN. cunraB ni. 



M0H5 

BBS 8OBSIUI0M. 


li 


P 

P 




ï 


Piene blancbe d'ua graia fin. 
Briqae dePrOTËDce bien cuite. 
Vkrn calcaire de Portland. . 


kil. 
14.4 

19 
60 
4.9 

2.67 

1.60 

14 

4 
9.60 

6 

3.60 
1.50 
600 

98t 
647 
S13 
910 
812 


0.00167 
0.00113 




ForcB d'Rdbérence du piaire 
aui brique! et aui pieires. 

au plao de rupture 

— parallÈlemenl au plan de 

rupture. 
Adhérence du pütre atec Ie 




— aTecleboUtrës-bible.. . 




Hortiera blen tails au üable 
quartieui, chauï émioem- 

ment bydrauliqua 

ld. cbaux b^rauliquï or- 
dinaire 

ld. cbaux communes.. . . 

Mortieri mal fails 

Boii de chéoe, tirft dans Ie 
seDsdesQbrei 

'^'■*- ir.;::;::: 

Bois de sapin j J^ 


200 
1Ï7 



RiSIETlHCEE IHSTlNTUltES il 



Kele»se ou Larix. . . 
Sapin jauDe ou blSDC. 
Sirpja rouge ou pin. . 

Teact 

Acajou 

IBaü 
Pcrfrter 
Chéne tiré perpeodicnliüre- 
~:nt & la direction dea fl- 

Peuplier id 

Larii id 

Tremble bffralement aux li- 
es OU par glissemeol. . , 
Sapin lalèralement aux fibres 

on par elisseipeDl 

/Le plus fort de pe- 
Ferforgét tltéchaatillon.. . 
DU iliré IL» plus fïlblo de 
n barresj gros ficbanlillon. 

Fer dit tubao [règ-doux.. . , 

ide t'aigle cmplojÉ 
k la carderle de 
Omiii.23 do dia- 
Le plu» fort' 'de 
0'»°>.40 dB dia- 



l|5» 


1, r. 


lïï 


m 


il 


II 


a»? 


ÏÏ- 


a" 


kil. 






1000 




235 




0.00192 






o.ooii; 






0.002» 


315 


1100 






560 






ItóO 






700 






163 






125 






119 






57 






42 






6000 


0.00090 


1800 


2500 












«00 






9000 






SOOO 







SMVttut SU.TKK. eat.nm si. 



CbabM en f«r doiu h mtil- 
lon» ol ■ 



renforcées par 
étanfonB 

iLaplue rort« cculie 
FoDte dei verticalement. . . 
fergrise.JLaplusfaiblecouUe 

' borlioutaleineDt . 
Acier blis(«red 



id, . 



— blinter. . 



Hëlalal de canoa dur. . . 
Bronte de caaoa fondu. . 
(JniTra batbi. 

— rouge fondu. . . . 

— jaune fln , 

— rouEC 1amin6.. ■ 
pliu fort ai 



fila non 
reeuiU 



millim 



Ire de dUmèlre. 
Moyen de 1 i S"». 
Le plus mauT^s.. . 
Culvre [Le plus fort au-dw< 

i'iiune out eoi de l""*. 4e 
ailoD eD< diamètre 

flU Qon J Hoyen aa-dessus de 
recults \ l""".. ,, . 
FU de laiton rocuil. . . 



0.00170 
0.00135 
0.00075 



BtnsriNces nrsTjurruifiES lu Tnuei. 







lil 


1, f dl 
il 11 


PUdeplatine écr 






wit,de0-.n7c 




Fii de.platiDe éc 




d'après k mes 




du draoièlre.. . 




Elaln füidu 




ZiutoDdu.. . . . 




SiKlamlné. . . 




Plomb fODÜu. . . 




nomblamiaé. . . 




Fil de plomb d 




[i)ndu,puispasE 
sjMt 4™. de ( 






T<»e Ürée daas Ie 




.minage 




THe liréo perp. 






M. Le« eordagea 
tonnnle 


euient porter un poids P donné p»r la 


P = 0,75Rnd> 







Ü représente Ie diamÈtra eiprimé en cfinlimèlres;R»»400, 
oaii pour une charge pormanente il ne likudralt prendra que 
130. Ce [[Ui fait 4'OS par millimètre carré. 

I* poids d'uD mtlre courant de corde eet égal h 0*815 d». 

1^ cord^es s'aDongent beaucoap ataot que leur élasticité 
't"! ïllérée, et beaucoup encore après l'allération, ce qui 
Pennet de préroir les nipturea. Cet ulongement varie de 0^07 
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pqg soomeiire les pierre» et gón^alemeDt tous leg autren 
mai^iaux k une charge permanente qui excède Ie dixiëmi^ 
<|e la i^istance instantanée. Du reste il n'y a guère que 1q 
|K)l3. lefer et ia fonte qui^ dans les construotions^ soient sou- 
«U^^rextensioa. 

66. Pour quelques-unes des matières indiquées dans Ia tablq 
pr^rtïédente^ nous avons donné^ d'après divers auteurs^ Tallonr 
fte^ient maximum qu'elles peuvent supporter sansaltération, 
Qt h la demière colonne Ie poids par centimètre carré qu} 

trodult eet aliongement. De sorte que les nombres comprifl 
ans cette demière colonne sont un maximum de la charge 
permanente qu'il ne serait pas prudent d'atteindrOt 

67. Les barres de fer ne doivent pas en général étre char« 
^ées d'une maniere permanente d'un poids excódant Ie sixièmQ 
0u Ie septième de la résistance instantanée. Quand cett() 
(Sharge se compose d'one portion permanente et d'une portion 
accidentelle^ on peut aller jusqu'au cinquième et mème jus- 
qulftu quart 

68. Pour la fonte il n'y aurajlt aucune sécuritó k atteii^dra 
Ib quart, surtout dans des constroctions exposées k des set 
•ou|«es; 00 ae deyrait pas alors dépasser Ie dixième. Enfia 
four Ie bois la charge permanente ne doit pa^ ^tf*e 9upéj:iettra 
«u cinquième de la rési^l^ce instantanée. 

# aÉSl$TA9Q«» 

Transverses instarUané&s ou résistances è la rupture 

6Sl ftoand ü s'agit d'un mAma oorpf homogiBa que l^>n 
Teut rompre^ en faisant glisser une partie sur Tautre, oi 
éprouye ime résistance tellement tUificiie k yaincre qu'il est 
i|ppossib1e de citer ud seul eas oü cette espèce de rupture ^ 
fioit présentée. 

''La considération de ces résistances n*a donc d'intérét pqur 
Ie constructeur qu'autant qu'on regaj*de comme étant de méme 
nature les résistances qu'opposent au glissement lesmatériaux 
entre lesquels se trouvent interposés des lits de pUtre ou dQ 
ló^rtier; dan^ ce cas^ il fout distinguer de quelle maniere U 
rupture a Ueu : si les pierres se détachent dn pUtre, c'^st 
Tadhérence qui est vaincue; si la rupture a lieu dans TiU' 
^i^r dd la cQuche de nMrULer^ o'est la ooh^slon é» eatte 



iiÈsisrAK(a» nMMnMBè tB^tkHffOft^s. 9ft 

On coD^oit qae ces résistances doivent étreproportionnelles 
è réteodue dies èürfaces tn contact^ eependant Ie pen d'éxpé^ 
riences qne Vxyti a suv ce sujet présentettt quelques vl^iations 
1 eet égard^ que l'on pourrait peut-ötre expliquer on ren»f^ 
^iiaot que la dessiccatioa des mortiers est d'autant plus dü&* 
èiie et moiBS parfaite que oes sur&ces sont plas éiendues. Du 
feste 6es résistaüces préeentent uoe grande dlfférence suiTant 
la Dature du mortier employé et les circonstances dans les- 
ttuelles il ,8e trouve ptacé : ainsi Ie mortier de cimeut qui 
desséché i Tair présente une résistance beaucoup moindre 
que celle du mortier de sable^se frouve au contraire avoir une 
^ande supériorité qaand on les immerge Tun et Tautre aos* 
litét aprës Temploi, lï présente alors une résistance en^lroD 
beof fois plus grande^ c'est-ii-dire de 10,400 k.; tandifl que Ie 
iiortler k sable ne doune plus que 1,200 k. 
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70. Table des Bésistances a la rupture par glissement duet 
ik Vadhérence ou dia cohésion des moriiers. 



Nature 

des pierres et de la matière 

ïnterposée. 



Expériences de M. Boistard. 

Galcaire bouohardé sur la 
base, sans ciselure au 
pourtour, fiché sur une 
dalle en pierre semblable. 

1« Avec mortier de chaux 
grasse et sable fin. 



2o Avec mortier de chaux 
grasse et ciment. 

Expériences de M* Morin. 

Galcaire teudre de Jaumont 

^ fiché sur mérne calcairc 

avec mortier en chaux 

hydraulique de Metz et 

sable fin. 



SÜRFAGE 

ea 

contact. 

Déci- 

mètres 

carrés. 



1.17 
1.17 
2.34 
2.34 
3.51 
3.51 
4.68 

1.17 

3.51 
4.68 
4.68 



1 èi 2 
2^3 

2 a 3 
4 è 6 
7 a 8 



BAques ordioaires fichécs (1.30 
avec Ie méme morUei^. | 2.60 

Galcaire de Jaumont ayec ( 2.00 
pl&tre. I 8.00 

Galcaire bleu k gryphite, ( 2 05 
très-lisse sur möme. ayec < ini 
plAtre. ' ( ^-^^ 



TEHPS 

da 
contact, 

en 
jours. 



16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 

16 
16 
16 
16 



83 

48 
48 
48 
48 

48 
48 

48 
48 

48 
48 



RÉSISTANCK 

par 
mètre carré. 

Kilo- 
grammes. 



6600 
6200 
7100 
7000 
7500 
8050 
9600 

4600 
4650 
4850 
5700 



18000 
12000 
10000 
10900 
9400 

14000 
10000 

22000 
28000 

11000 
20000 



r 
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RÉSISTAMCE A L'aRRACHEMENT. 

71. Lorsqu'une tige est scellée ou reteniie dans nn milieu 
solide par une tète^ de maniere k ne pouvoir se dégager saus 
entralner une portion du milieu d^ns lequel elle est engagée^ 
ce milieu offre une résistance que M . Yicat a nommée résis- 
taDce d'arrachement. Dans les 'expériences qu'il a faites h ce 
sujet^ la portion arrachée par la tige atfectalt la forme d'une 
espèce de solide conique tronqué dont Ie sommet est du cdté 
de latète de la tige et la base du cóté de Textrémité^ la géué- 
ratrice s'appuyant sur les deux circonférences est une ligne 
coDTexe du cöté de Taxe. La résistance k rarrachement pour 
tme méme tige est proportionnelle a la profondeur du scelle- 
ment; et^ pour deux tiges ayant des tétes de grosseur dlffé- 
Knte, cette résistance serait proportionnelle aux produits du 
diamètre des tétes par les profondeurs de scellement. 

DE LA RÉSISTANCE DES CORPS 

i la flexion prodiHte par un effort dirigé perpendkth 
lairement d leur longueur, 

72. Les tables jprécédentes indiquent les limites des efforts 
Que peuYent supporter les pièces par compression et par 
extension. Mais souvent ces eÓbrts^ au lieu d'agir directement 
etdecomprimer ou d'étendre^ font fléchir les pièces. Il s'agit 
iBaintenant de se rendré compte de eet etfet. 

Nous ayons déjèi dit que dans la flexion^ certaines fibres 
s'alloDgent et que d'autres s'accourcissent. Lorsque les allos^ 
gements et les accourcissements soat très-petits^ ils demeu- 
i%ot proportionnels a i'effort qui les produit. En admettant 
en oQtre que les fibres opposent è, Tallongemcnt et a Taccour- 
cissement des résistances proportionnelles aux quantités dont 
la longueur de ces fibres varie^ Ie calcul iudique que la 
ïteistance k Ia fiexion est propcrtionneUe aux expressions 
<QiTantes désignées par F. 

l* Pour un prisme, a section rectangle, dont a et A repré- 
sentent Ia largeur et la hauteur, ou bien les cótés du ree- 
tangle. 

F = E 

12 

2» Pour un prisme (fig. 6) k section formée de deux tri- 
ugles rectangles égaux^ dont les cótés horizontal et Tertical 
^ Tangle droit sont p et g 

Pmts-et-Cfutussées. Tomé 2. 9 
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FrrE 

Pour un prisme 
c6té 



6 
3« Pour un prisme h basse carrée^ don t^ representé Ie 



F = E 

12 

49 Pour un cylindre dont Ie rayon est r 

F=:E— 7— 

4 

Le cöté du carré circonscrit au ccrcle étant 2f, k ré^i- 
'stance du prisme circonscrit au cylindre serait proportlon- 

Belle {voir no 3) & E — r--^ elle est donc k eelte du teïütd 

ó 

3n 
dans le rapport de 1 k ---- ou de 1 è 0.59. 

16 

50 Pour un tuyau dont r' et r" sont les rayons ext^eurs 
et intérieurs 

F = E — • — 3 i-. 

6<^ Pour une piëce rectanguialre^ creuse^ ou de la ^otm 
d'un doublé T (voir fig. 42 et 43) ; 

c Fig.42, AB = ö, AC = ft,DE==a', DPtólï' 1 

♦ ( Fig. 43, AB = a, AC = 6, DE + de = a', I)F=.6') 

"=^■^12 — • 

Si dans la figure 43 on ne voulait pas tenir cómpte de ia 
partie intermediaire qui établit la solidarité des parti6«.ertrd- 
fnes, par exemple, lorsque cette solidarité est ét^Ue p» 
moyen de croix de St.-André, on ne'compte pas sur la ré- 
iisiance a la flexion de la croix, alors on fait asssa' ei Ton a 

12 

J 

70 Pour une section en fbrAe ile croix, fig. 44, dans la- 
quelle Cc == a, GD = & »= AB, 

F = E— 1,5 ^ 

La résistance ^ la fiexion est lamémb dans tous les sens. 
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8.9 PqiU' une pièce k seclion de la forme indiquée lig. 45, 
daDS laquelle on a : 

AB = CD = &, A'B'=A'C' = 6', Aa = Cc = a, 

12 

La réfitetaDce ii la flexion est la méme dans toutes les di- 
FeetfÖQs. 

9b Pour Qoe section de la forme représcntée par les fl^ 
gnres 46 et 47^ dans lesquelles a et b' représentent la largeup 
et la liaüteur 4u reotaDgle horizontal^ a' la largeur du reo 
tangle o^ des deux réctangles verticaux^ et b, lahauteur totale 
des %ures. on a : 

poor déterminer la quantité ;f^ on a : 



2 ab'^a'b' + ab 

lOo Pour une section o^togonale, fig, é7bis, on a : 

fin eoupant oette figure en deux parties égales, appli<}aaat 
les c6té8 a' l'un sur Tautre et rendant les parties solidaires; 

00 aarait : 

cniantité éTid^mm^nt plus grande que la précédente. 

73. Les expressi/>ns qui precedent permettent de calculer, 
de combien s'abaisserait pn solide^ ayant Tune de sections 
GODsidérées^ souienu sur des points d'appui de niveau ou en- 
Q9sM hckraoQtalemcnt, et soUicité par un efibrt yertical. 

Nous aUÖos conaidérer quelques-uns des principaux cas ei 
4>iiOer pAi^r cbacun la llècbe du plus grand abaissement, 
c'est-^-dire, la quantité la plus grande dont s'abaisse Ie st^ 
lide ; f désigne ceite flèche^ F les expressions qui precedent^ 

1 la longueur des soli^eg ^ncastrés ou la moitié de Tintf r- 
Talle entre les appuis. 

1^ V^ foM^ j^cfystré hotizontalement, fi^. 21^ et chargé 
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k Tautre extrémité d'un poids P^ s'abaisserait k cette extré- 
mité d'une quantité f donoée par rexpression : 

P P 

Exenvfie : SupposoDs que Ton veuille savoir de combien 
fléchirait une btiire de fer cari'ée de 10 milUmètres de cóté^ 
de 1">.20 de longueur^ encastréehorizontalement k 1'une de 
ies extrémités^ chargée h Tautre d'un kilogramme ; pour Ie 
fer, 

E = 20,000,000,000, ainsi F = 20,000,000,000 -^^^^—^y 

Ik. (1,2)8 Xt2 ^ ^,,^ 

et f — \ > / y^ — Am 0^45 

' 20,000,000,000. (0,010)* X 3 

2<> Si., au lieu d'être encastré, Ie solide est posé horizon- 
talement sur deux appuis,. fig. 22, Ie calcul donne alors, en 
désignant par : 

2 P Ie poids suspenda au milieu. 

«X f^ ^ P _ 2P (21)» 
w r - -p-. -3- p-. -|g-. 

3<> Si Ie solide, encastré horizontaiement. est chargé usi- 
formément dans toute sa longueur, de poias égaux, dont la 
somme estp pour Tunité lineaire, etp! pQur la longueurt, 
on a : "" 

« r- ^. i, 

Ge cas comprend celui oü pi serait précisément Ie poids da 
solide lui-méme. 

Exemple : Gonsidérons une barre de même dimension que 
précédemment, dont Ie poids est 0^.93, on aura : 

ƒ =0,012; 

Si 1'on mettait Ie poids 0^.93 è l'extrémité de Ia barre, l'a- 
baissement serait plus fort dans Ie rapport de 8 2i 3. 
• 4» Lorsque Ie solide, chargé comme nous Tenons de Ie 
dire, est posé horizontal ement sur deux appuis, on a': 

(4) f=:JL 2L. 

On Yoit que la flèche, dans ce cas, n'est que les 5/8 de 



r 
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9 (Slr^. 9^»it (i^o il\, si Ie poids pi était ^Msp^ndu au 

5» Un solide posé horizontalemopt sur deux appuis^ chargé 
mufonnément et de plus d'un poids F ^ rextrémité^ fig. 21 
<er^ s'abaissera d'une qua&tité : 

PI /- — r-"r+"r"r- 

6* Ün solide posé horizontalemeut sur deux appuis^ chargé 
aniformément et de plus d'un poids !^ P au milieu^ fig. 22 ter, 
s'alNüssera au point milieu d'une qaantité : 

7* Un solide posé horizontalemeot sur deux appuis et 
chareé en un point quelconque, k Ia distance z du milieu. 
|& u, s'ahaissera au point oü est ap^Uquó Ie poids % P 
duoéquantité: ' 

*' ^ F' 31 ' 

^ y» spilde, i^. 24. posé horUontalement sur deux ap- 
pois et chargé aniformément sur une portion 2 V seulement 
'l.lf lipDgQoar, s'aboissera au point milieu de la partie char- 
«iSoint que nous supposons k la distance ^ du milieu 'du 
ude^ d'une quantité : 

' F \ 6^ "^ 24/^ 

9*> Qn solide encastré horizootalement h une extréii)i^> 
^ i Taiitxe sur un appui au niveau de Tencastrement ei 
jgé d'iin poids 2 V place è la distance z du poin^ ^ 
25^ s'abaissera d'une quantité : 

Dans ce cas, ce n'est pas au point oü est placó Ie poidi 
({Qe l'abaissement est Ie plus grand, mais en un point situé 
^droite du point B, et k une distance de ce point donnée par 



"(•-l^lfer) 
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Quand Ie poids 2 P est place au milieu de rintervalle des 
appuis. 

f— JL ^^ 
"^ ^ ' 3V/5" 

£t Ie point du plus graod abaissement se trouve sur la ver* 
ticale située h une distance de B donnée par Texpression : 

\ V^ö / 

Le point milieu oü nous supposons place Ie poids 2 P^ s'a- 
baisserait d'une quantité^ 

P 7/8 

F • 48 ' 

Dans le cas du n9 % ci-dessus^ eet abaissement au point mi- 
lieu est de 

P 16/8 ^ 

F • 48 ' 

quand le solide est encastré par une extrémité^ le soUdeTs'a- 
baisse donc moins^ dans le rapport de 7 k 16. * • --^ 

lOo Un solide encastré horizontalement aux deux extré- 
mités et chargé au milieu du poids 2 P^ fig. 26^ s'abaissera 
au poiot milieu d'nne quantité. 

P /« 

Gomparée k Texpression du n® 2 ci-dessus^ c«tte valenr 
i)ut Yoir que la flèche de coürbure est quatre fois moindre 
quand le solide est encastré^ que lorsqu'il est simplement 
posé. 

74. Les calculs qui precedent reposent sur la connaissance 
de la quantité que nous avons désignée par E ; le tableau soi- 
vant rindique pour lés matières généralement employees 
dans les constructions. 



r 
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Table des Valeurs du Coèfficient c^élasticité de différentss 
substances employees comme matériaux dans les con- 
structions. 



f 



NOMS 

BES SÜBSTANCES. 


C0EFFiCTr.Trr 
d'élasücité E. 


Chène 


1 012 000 000 

1 688 000 000 

1 300 000 000 

1 014 000 000 

614 000 000 

1 510 000 000 

837 000 000 

683 000 000 


1 

Ghéne anelais 


ld 


Ghêoe du Canada 


Chêiie de Dantzick 


Ch6ne de TAdriatique 


Sapin. - 


1 029 000 000 
1 300 000 000 


Sapin de U NouYelle-Hollande 

Sapin de Riga 


934 000 000 

1 047 000 000. 

934 000 000 

696 000 000 

1 156 OOa 000 

952 000 000 

970 000 000 

1 297 000 000 

930 000 000 

20 000 000 000 

20 000 000 000 

21 000 000 000 
30 000 000 000 

11 000 000 000 
9 029 000 000 

10 653 000 000 

12 000 000 000 
10 000 000 000 

6 450 000 000 


ld 


Fréne 


Hétre 


Orme. . . . .' 


Pin rouge 


Meleze ou larix 


Fer en fil ou doux ou recuit 

en barre fort ou non recuit. . . . 
Acier ordinaire trempé et recuit. . . . 

Acier fortement trempé, très-fragile. . 
Fonte ffrise 


Fonte douce.. . 


1 Fil de laiton recuit 





m 
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1 

NOMS 

DES SUBSTINCES. 


COËFFICIËNT 

d'élasUclté £. 


Bronzft (Ui cftnon fDndiK .•* 


7 000 000 000 
9 600 000 000 
3200 000 000 

600 000 000 

800 000 000 
500 000 000 


Zinc foodu 


Etain aoglais foDdo 

Fil de plomb de Goupelle étiré a froid 

de 4 millimètres de diamètrc. . . . 
FU dQ plomb du commerce étiré a froid, 

de 6 millimètres de diamètre. . • . 
Plomb fondu ordinaire. • • « ^ * - « r 





75. De ia résistance des corps h la rufbxre vrodtUfe ]fat 
vn effort dirigé perpendiculairemerU è la hnsfueur» ' 

I(ou8 avoDS vu, dans la flexion des corps^ que certainet 
fibre$ sODt allongées^ d'autres accourcies ; la rupture a Ueu 
quand les plus ailongées ue peuyent plus Tètre davanta^a 
8aa$ se séparer^ et quand les fibres comprimeer ne peiprQiit 
pluis rètre dayantage saus s'écraser. 

1^ admettant que les résistances des fibres^ h Vlostant oü 
la rupture va s'opérer^ sont encore proportionnelles aux ep 
tensipns et corapressioos de ces fibres^ comme elles Ie soikt 
dans Ie cas d'une fleiion très-petite^ Ie calcuft démóntre cme 
les r^istances des pièces k la rupture sont proportionnelkfli 
aux quantités suivantes^ dans lesquelles R design c la lorce 
nécei^saire pour rompre un prisme dont la section transyer- 
lale est Tunité superficielle^ en tlrant dans ie se^s de 1^ iion- 
gueur. 

lo ponr un prisme rectangulaire dont a_e t b s ont U ^r- 
geur et Tépalsseur. 



m 



G = R. 



ab* 



29 Pour un prisme Si section fsrmée de deux triajAglQ^ r^« 
tangles é^aux^ fig. 6. 



P) 



G=:R. 



6 
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3» Pour tin prisme h base carrée, fléchi dans le'sens des 

j diagonales dont o^est Ie c6té. 

I 

(3) • G=R. "** 



é» Pour un cercle dont^r^ est Ie rayon. 

(4) G = R.J!il 

4 

30 Pour un tuyau dont r' et r" sont les rayons extérieur 
et intérieur. 



(5) G=R.Ji^Fl2) 

4r' 



Un cylindre qui aurait méme section transversale qu'nn 
tuyaa^ Ia résistance k la rupture serait exprimée par 

4 

joisque par hypothese izr^ = n (r'»— .r"«). Ainsi les rési- 
ttanccB dn tuyau et du cylindre sont dans Ie rapport de 

3 r'*— r^'* 



2 r' 

En donnant des valeurs k r' et r", on verra que la rési- 
stance du tuyau est plus grande que celle du cylindre de même 
section. 

6« Pour un tuyau rectangulaire ou une section de la forme 
de deax T opposés^ fig. 42 et 43. 

} Fig. 42. AB = flr,AC = &,DE=a',DF = 6' 
( Fig. 43. AB=a^AC = feyDE+de=a',DF6' 

(6) G= A -^'--'^" 

^ 6 & 

Si Ton ne Youlait pas tenir compte de la résistance de la 
partie intermediaire, il faudrait faire a'^a 

1* Pour une section en forme de croix^ 

Fig. 44. Cc = a, CD = 6 = AB, 
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ffyijr^éfii dans Ie sens 4^s cótéa^: 

diargée dans Ie sens de la diagonale du carré circonscrit 

(7M G=_^ ^:p; 

80 Pour une pièce k section de la forme indiquée^ fig. 45, 
dans laqaelle on a • 

ehaigé« dans Ie sens de» cdtés: 

R y*+(»»-6'»)a+(ft^y)a» . 
(8) G=— j , 

chargée dans Ie sens de la diagonale du carré circonserit: 

(8è«) G g q:^ 

^ PQur une section de la forme repr^entée par les &;, 
gurei 46 et 47, dans lesqnelles a et 6' représeoteut la isfi. 
geur et la hauteur du rectangle horizontal^ a' Vépaisseurdi 
rectangle ou des rectangles yerticaux^ op a 

H) ^ = — • JII5 -^^ — rrrrnri 

s a la mème valeur qu'au paragraphe 62. 
I.Qq Pour une section octogonale^ fi^. 47 bis. 

(10) G=-(a'6.+_..^-^.__.). 

En coupant cette figure en deux partles égales appllquap 
les cótés a' Tun sur Tautre^ fig, 47 ter, et rendant les ^MS 
parties solidaire», on aura 

(I0 6iff) G = -^(a6«-.-j.-2^(6~6')«]^^ 

Cette expression est toujours plus grande que la précé- 
dente. 
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76. Les cdtés du rectangle inscrit dans un cetcle Aont té 
temëtre est et, qui dooDent Ie maximum de résiSÜnee i ïïk 

d d .^ 

sont — 1^^ et — 7^ + K 2. Ainsi. quand on veui 
' V^ 3 V/ 3 

d'un arbre d'un mètre de diaSbètre^ une poutre ofihmt 
plas grande résistance possiblc^ on doit lui donner 0,58 
I largear, et 0,82 de faautetir ; ponr nn diamètre de qna- 
nnte centimètres, les dimensions seront de 0,23 et 0,33. 

On pourrait se demander quel est Ie rapport des cötés da 
fectangle qui donne la plus grande résistance k la ru|ktdre. 

Celle-ct étant proportionnelle It R — ^— , peut se méttre sous 

6 

%Lfonne —rr—' b en représentant par s la section que nous 
o 

I^RpoMibs inyarlable, et on volt qu'il croltra indéflnhnèi]^ 

en mème temps que ^ Les limites de cette dimension somt 

donoées par la constdération que Ie prisma no puisse fléchir 

traosrersalement. 

77. Lorsqu'on Teut inscrire dans un cercle Toctogone^ on 
1 entre les cótés désfgnés ii, a', 6, h' les relations : 

tpa déterminent deuT de ces quatre cötés en fonction des 
>deax aatres, on pe^t se donner arbiiraitemcnt Tun de cei 
deniiers et déterminer Ie troisième, de maniere a ce qu6 la 
résistsDce k la nipture soit la plus grande possible. 

Ponr nn octogone inscrit dans un cercle de 1 mètre dedia^^ 
mètre, tm trouTe, en prenant a' = 0.25, d'oü il résulte que' 
*=0,97, qu'U faut faire fl= 0,77, d'oü il suit que J>=0,64, 
fOor atoir Ie maximum de résistance k la rupture. Gette ré- 
viMance est représentée par 

BX 0,0890 

iiiasi qu'on peut Ie vérifier en mettant les nombres ci-dessus 
r^to 1'expression (10). 

. B. ïu lièu de coèsidêl-cr la fésistance k ia rupfnrè de la 
tWDtón óctogonale reptésentée par la ligure 47 bis, nöttt 
"^ü8 occupons tóatnlétiaüt de éellede la flgure 47 ter, qftrê 




^ qül 

t bette TëSèCance un tnaxttüum, bleu éntendu qud 
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nous admettons qu'après Ie sciage et lo renYersemeDt, Ic 




a = 955^ d'oü résulte 6'ss=0^29^ alors la résistance k la rap 
ture est - 

RX 0,1406. 

La résistance k la rupture da cercle ayant un mètre di 
diamètre serait 

RX0,0982. 

Celle du rectangle inscrit dans les meilleures conditioiM 
(voir § 69) serait 

RX 0,0650. 

En comparant les résistances, !<> du cercle; 2^ du rectan- 
gle inscrit: 3» de Toctogone inscrit; 4° de la section 47 ter 
résuitant d'un octogone inscrit^ on trouve qu'elles sont entre 
elles respectlTement conune les nombres 

982, 650, 890, U06, 

les aires de ces sections étant ; 

0"a9,785, 0n»9,476 0«»9,661, 0n»»,687 

Ou bien ramenant tout h. Tunité de superficie, les mèmes ré- 
sistances sont comme les nombres 

1,000, 1,092, 1,076, 1,637. 

Les rapports qui precedent sont établis pour un cercle dont 
Ie diamètre est égal k Tunité, mais ils restent les mèmes, 
quel que soit Ie diamètre, si l'on fait ^arier les cótés des rec- 
tangles et octogone, proportionnellement au diamètre. 

Pour passer des résistances k la rupture que noud yenons 
de donner k celles relatives aux sections semblables inscrites 
dans un cercle dont Ie diamètre serait d'. il suiBrait de les 

multiplier par — r— ou d'*, c'est-Si-dire par Ie cube du rap- 
port des diamètres. 

On YOit par les nombres précédents, que la section polygo- 
nale resultante de Toctogone inscrit, est celle qui, pour h 
'méme dépense, otTre Ie plus de résistance k la rupture. Gom- 
parée au rectangl^ inscrit, qui est la section en usage, elle 
pré!»ente un avantage de plus de 50 pour cent. Gette sectioa 
est adoptée dans quelques localités, mais Ie plus souvent sans 
discernemenl^ on place Yerticaiement les ü^ces diamétrales au 
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BèQ de les placer horizontalement, ainsi qu'il fiiadndt Ie faire 
poor obtenir plus de jrésistance a ]a mptore ^ms Ie sens 
Tertica]. 

78. De la connaissaoee de la résistance k la niptare des 
scctiODS OQ bases de fracture que nous venons de considé- 
tety on peut déduire Ie poids^ qui ferait rompre les corps 
prismatiques ou cylindriques ayant Tune de ces secüons jKnir 

ItfSS. 

Quand nu corps prismatique ou cylindrique est chargé 
perpendiculairement a sa direction, d'un poids tendant k pro- 
duire la flexion et puis la rupture^ toutes les sections trans- 
versales de ce corps ne sont pas également fatiguées; la rup- 
tore tend a se produire dans une ou plusieurs de ces sections^ 
suivant Ia maniere dont Ie. corps estsoutenu. 

Qoand on a déterminé la position de ces bases de fracture^ 
U ne reste qn'èi calculer la puissance de rupture du poids ou 
de Teffort transversale sur ces bases et a Tégaler k la résis- 
tance è la mpture G que nous Tenons de calculer pour en dé- 
doire Ie poids qui produirait la rupture. 

t^ Considérons en premier lieu un corps prismatique ou 
cylindrique encastré k Tune de ses eifrémités A^ fig. 21^ 
ayant iine longueur AB = l, et chargé d'un poids P a Tautre 
extrémité. 

La rupture tend a se faire dans la ssction en B^ la puis- 
sance de rupture du poids Psur cette secfion est VI, nous 
aTons doDc 

(1) PI=:GouP= -^ 

2<» Soit maiütenant un solide prismatique ou cylindrique 
posé horizontalement sur deux appuis et chargé au milieu 
d'an poids iV, fig. 22, soit 2 f la puissance des appuis. 

La rupture tend k se faire au milieu B^ et la puissance de 
rupture dü poids 2P sur la section du milieu est : 



p> ^(i+4f-)=<^ 



f désigne la flèche de courbure^ ou Tabaissement au milieu, 
ona: 

'^"" 3F ' 

qoand au moment de la rupture^la flèche est peu considéra- 
Ponis-et'Chaussées» Tpme 2. 10 
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ble^ on peut nógliger Ie terme en /^ et Ton a^ pour Ie poids 
qui produirait la rupture : 

2P= 

l 

11 est d'ailleurs évident que Teffort ezercé sur chaque appui 
est égal k P. 

do Un solide prismatique droit^ fig. 21 bis, encastré hori- 
zontalementêiune extrémité et chargé uniformément de poids 
égaux p, par unité lineaire^ se rompra en B si leur somme pi 
est egale k ' 

/M% » 2 G 

(3) pizr:—-; 

Le poids p réparti sur chaque unité de longueur peut n'étre 
autre chose que le poids du solide lui-méme. 

On peut se demander quelle longueur il faudrait donner 
il une pièce de bois prismatique^ en chéne^ pour qu'elle se 
rompit^ sous Taction de son propre poids^ quand elle est 
encastrée h une extrémité. En rempla^ant G par sa yaleur 
page 104^ nous avons : 



3 l 

Le poids p, pour Tunité de longueur^ est égal au prodait 
de la section ab par le poids du mètre cube de bois s; d'ail- 
lenrs R est donnée par la table du § 12, prenons moyenne- 
ment R = 6,000,000, 

ab. /> ; = 2000000a6s OU << 5 = 2000000 6 



d'oü /= J/^2000000.-i- 

pour &=1, 2=45 mèlrcs environ. 

Dans les mèmes circonstances, pour la fonte on aurait 
Z=.37 environ. 

L'exprestion (3) comp^réek Texpresslon (1) faitvoirqu'un 
solide peut porter un poids distribué uniformément sur toute 
la longueur, doublé de celui qu'il porterait suspendu k l'ex- 
trémité. 

A9 Un solide prismatique ou cylindrique, fig. 22 bis, posé 
sur deux appuis horizontaux, chargé par des poids égaox 



RÉSISTANCE DES CORPS A LA RUPTÜRE. 111 

distribaés aDiformémeDt sur touie la longueur^ se rompra si 
lenr somme 2pl est egale èi 

(4, ^P'--- / 16/ 



'(■+Tf) 



Expression qni, comparée k celle n® 2, fait voir, en négli- 
geant Ie terme en ƒ«, qu'il faut pour, rompre Ie solide un 
poids doublé, si on Ie distribue uniformément^ de celui qui 
Ie romprait^ suspendu au milieu. 

L'effort sur chaque appui est p l; la longueur qu'il faudrait 
donner k une pièce rectangulaire posée sur deux appuis^pour 
qn'elle se romplt sous Taction de son propre poids^ serait Ie 
doublé de celle trouTée cl > dessus. Gette longueur L serait 
donitée par Tégalité 



-iX- 



2R6 



3s 

oaplus génóralement pour une base de fracture quelcon- 
que, 

' 8G 



!/■ 



L 

P 

^ Un solide prismatique encastfé horizontalement k une 
extrémité^ fig. 21 ter, chargé de poids égaux p, distribués 
noiformément sur toute la longueur et de plus d'un poids P 
^rextrémité, se rompra, si Ton ad 

1 G 

6^ Un solide prismatique posé sur deux appuis horizon- 
taux^ fig. 22 ter, chargé nniformément de poids égaux k p 
par nnité de longueur et en outre du poids 2P au milieu, se 
rompra si Ton a : 

A-n. . . 2 G 

2P + !>/== -J-. 

7<> Un solide prismatique posé sur deux appuis horizontaux, 
chargé en un poiut quelconque de sa lougueur/d'un poids 2P^ 
fig. 23. place a la distance z du point milieu, se rompra au 
p<^t B si I'OD a : 
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Cetie expression^ comparée k celle du n» 2, fait tqat qu'H 
faat pour opérer la rupture^ un poids 2P d'autantpluA giiuMl 
qae Ie point de suspension se rapproche plus de Tun des 
supports. 

L effort exercé sur chaque support^ dans ce cas^ est^ pour 

l — s 
Ie plus éloigné du point de suspension, P — -? — ^ et pour Ie 

plus rapprochó : P — - — . 

S^ Un solide prismatique, fig;.24, posé horizontalement sur 
deux appuis et chargé uniformément sur une portion 21' d& 
sa longueur, sera rompu en B, si Ton a : 

% désigne la distance du point milieu de la pièce, au point 
milieu de la portion chargée. 
L'effort sur Tappui Ie plus élgigné d^. Ia pjM*tie cjiargée 

sera pi' — - — et sur Tautre pi' — - — * 

9o Un solide encastré horizontalement, h, une extrémité, 
posé sur un. appui h i'autre et chargé & une distance % da 
liOiat d'e^castremi^nt^ d'un poid» 2 P, se romprA «o B si 
Ton a ; 

2P+ »^i! , , 

la charge sur Tappui ^rft • 

3« (6/— a) 



2P 



16^ 



10<> üa solide, fig. 26, encastré horizontatement aox deux 
extrémités et chargé au milieu d'un poids 2P, se rompra en 
méme temps aux trois points B, sayoir les deux points d'en- 
castrement et Ie point milieu, si 1'on a : 

2P=-Ü. 

l 

Ce qui fait Toir que la pièce peut porter un poid« 4oikl4!0 
de celui qu'elle supporterait si elle était simplement posée 
«ur deux appui§. 
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11* ün solide^ fig. 25 bis, posé sur trois, quatre^ cinq....* 
appnis horizon taux^ également espacés et chargé de poids 
2P, 2P', 2P"...« places au milieu de rinterTalle Z entre 
chaque appui^ se rompra si Ton a^ en ne prenant que trois 
appui», 

2P + 2F-J|f. 
L'effort ex«rcé sur Tappui du milieu^ sera : 

sur Tappni A plaeé du méme cóté que Ie poids 2P^ ce sera 

13P — 3F 

16 

et enfin sur l'appui placó du méme cété que Ie poids P' ce 
sen: 

13y--3P 

16 

c'est sur Ie point d'appui du milieu que la pièce tend h se 

rompre. 

Si Ton suppose les poids égaux, chaque moitié de la pièce- 

est dans Ie méme cas que si elle était encastrée k une extré- 

mité et posée h Tautre sur un appui^ dans ce cas Teffort sur 

22 
Ie point d'appni du milieu est — =-*? et sur chacun des points 

eitrémes -^ P. 

I>ans les cas que nous aTons considérés^ nous avons indiqué 
Ie point de rupture qui^ dans les figures^ est désigné par B^ 
nous ferons obserrer è cette occasion que quand une pièce 
est posée horizontalement, ie point oü elle tend k se rompre 
est situé sur la yerticale qui passé par Ie centre de gravité 
des poids dont cette pièce est chargée. 

79. Dans ce qui précède, nous nous sommes souvent serri 
de Texpression : solide encastré horizontalement, on entend 
par Ik que la portion encastrée doit étre inyariablement fixée 
de telle sorte que^ quelle que soit la courbure que prend ce 
lolide^ sous raction des efforts auxquels il est soumis^ la tan- 
Sente k cette courbe reste toujours horizontale aux points B, 
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%. 26. L'encastremest se faü par Ie sc^entp^ eiaci #e 
certaine loogueur BC du solide dans ud massif résUta&t. Pour 
eire sür que rencastrement est complet, il faut que la p^rtté 
syjpérieure du massif qui pose sur la portion BC du solide en? 
pastré ait uu poids qui dépend de celui dont la pièce est diar- 
gée. SupposoDS la pression totale exercée sur la portion B G, 
représentée par M^ Ie poids M, appliqu4 au point milieu de 
B C ; soit d'ailleurs V ^=^ G. Pour que Tencastrement soit com- 
plet^ on devra avoir^ dans Ie cai de la fi^ure 26, 

■ V ' 

La pression sur Taréte inférieure B de Tencastremea^ est^ 
en l'appelant W, 

W=P ^ ■ 

' * y 

On Toit, ainsi cpie c'est fkciLe k concevoir.qQe plus lapartie 
encastiée sera coufte, plus Ie contrepoids H exigé pour ren- 
castrement devra étre grand, et plus la pression^ sur Tarète 
du parement du massif sera considérable. 

80. Le calcul des formules précédentes repose sur la con- 
iMissance de la résistance de divers matériaux k la rupture, 
produite par Textension. Nous allons rapporter les priDcipa- 
les expériences £adtes è ce sujet. 



il HiSlSTAHCE a 
i la mptme ooi 



Chèoe a 

Cbtmsa. 

ld. 

Cbtae d 

Gbeoe d 
Frtne. . 
Bitre. . 

Pin rouge 

S^in 

Sspiu de Ia NouveUa-AoKleterre. 
SapIndeRiga 

Per foDdu. ." 

Fonle griss 

FoDte douce 

^ N. B. On n'a pai d'eipiiiei 



concEuautcs pour Ie 



U tableau luiTint préMnte l'snEamblQ des formules rela- 
(iret i la Beiioa et k la rtiptors des oorps, qui oot élé ex- 
P04ei (tans te courant du chapitra. 
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SI . Des plus grands effwts auxquels les matériaux em- 
I flopés dans les constructUms peuvent étre exposés avec sé^ 
ïcuriié. 

Nous venons de dire commeDt on calcule Tefifbrt qni ferait 
rompre une pièce de dimensions définies. On passé de cette 
toniiaissance k celle de Teffort qu'on peut 'faire supporter 
aax matériaux dans les coostnictions^ en consultaot celles 
qai sont regardées comme les plus hardies, et dont Ie temps 
a cependaDt garanti la solidité. G'est ainsi qu'on a fiié par 
Texpérience^ pour les diverses sortes de matériaux^ les limites 
saWantes : 

£a appelant R' Ie plus grand effort que Ton puisse faire 
supporter aux fibres lougitudinales d'un corps^ sur Tunité su-~ 
perficielle^ rexpérience donne les rapports suivants eutre R 
et K' : 

Bois R' = 1/10 R. 

Fer forgé.. . . R' = 10,000,000 kU. 

Fer fondu. . . R' = 1/4 R. 

2^. B. On aura la force permanente des matériaux exposés 
è la flexion transversale, en sübstituant la yaleur de R-a celle 
de R dans les formules qui se rappori«nt k ce cas. 



1!K^ 
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$2, Récapiiülation dés principatüïè cas de la flexieh et 
ooneidérëes. {l représente la longueiïr des solides " 



DISPOSITION DES SOUDfiS. 



{Nota, Dans les figores, Ie point B 
indiqne Ie point oü Ie solide tend k 
se rompre). 

f. Solide encastré horizontalement et 
chargé d'iin poids V k l'antre eitrê- 
mité. (Fig. 21.) 

2. Solide posé horizontalement sur 
denx appuls et chargé an milieu 
d'un poids 2 P. (Pig. 22.) 

3. Solide encastré horizontalement et 
chargé aniformémcnt de poids p, 
dont la somme est p l. (Fig. 21.) 

4. Solide posé horizontadement sur 
deux appuis et chargé uniforme- 
ment de poids p. (Pig. 22.) 

b. Solide encastré horizontalement, 
chargé uniformément et de plus 
d'un poids P k Textrémité. (Fig. 
21 ter.) 

6. Solide posé horizontalement ^ svrji 
deux appuis, charj^é xmifonuémentf 
et de plus d'un poids 2 P au milieu, ( 
(Fig. ter.) ) 



7. Solide posé horizontalement snr| 
deux appuis , chargé en un point [ 
quelconque d'un poids 2 P. (Fig. 23 ) j 

8. Solide posé horizontalement sur] 

deux appuis, et chargé uniforme- 1 
ment sur une portion 2 1* de sa Ion- j 
gueur seolement. (Fig. 24.) 

9. Solide encastré horizontalement a] 
xme extrémité, posé sur on appoi k\ 
Tautre et chargé d'un poids 2P.| 
(Fig. 25.) 



EFFORTS 
SUR LES APPUIS. 
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en A. 
enB. 

•en A. 
en G. 
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10. Solide encastré horizontalement aux) 
deux extrémités et chargé au mi-> 
lieu du poids 2P. (Fig. 26.) ) ^^ 

B (P4-P'> 

11. Solide posé horizontalement sur3,J '.8 *^ '- f 

4, 5... appuis, et chargé de poidsf 13P_3P' I^P'-^' 
at, 2F ft",., an point milieren- ( A/ ; C, l^LZl 



rAsistanc£ des corps a la roptüre. 1 

"9 des corps prismatiques et cylindriques que nous ave 
\k moitié de rintervalle entre les appuis.) 
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FLËCHE 

OU ABAISSEMSNT Dü A LA CHARGE. 
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pi l^ 
F * 3 

'* 3 "•■ F ' 24 
F ' 31 
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2G 
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5P > 

P=-^i_ 
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P^ 
F 
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i^l-z) 



Vll—z 
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Z'- 
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2P= 
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3(3«— 6te+82>] 
46 



2P= 
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2P+2P'=: 
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f<mii'et''Chaussée9.* Tomé 2. 
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RÉSISTAIïCE DES CORPS PRISHATIQÜES A LA TORSION. 

83. Uh solide prismatique^ inyariablement fixé k une extré- 
mitó et solticité k Taatre par un effort agissant sar an bras 
de leTier perpendiculaire h i'axe du prisme^ se lord et finit 
par se rompre^ si Telfort que produit la torsion est assez 
grand. L'effet de la torsion est d'amener Ie diamètre BB' 
dans la position A A et de déplacer de la méme maniere 
toHtes les autres sectiens^ de moins en moins^ jusqu'k celle 
inyariablement fixée qiii n'éprouve aucun déplacement. Re- 
présentons (fig. 27 bis) par P Teffort exercé en A^ exprimé en 
kilogrammes. 

c, Ie bras de levier o A ; 

dy Ie diamètre du solide; 

I, sa longueur; 

ty la rósistance spécifique k la torsion^ c'est un poids con- 
stant pour cbaque espëce de corps; 

u, langle de torsion AoB. 

L'expérience suivante donne^ pour la yaleur en degrés de 
Tangle de torsion óA au poid^s P 

,^^.^ Pc l 
t* = 10,186 _. ~ 

Lorsque la section transversale est un rectangle dont les 
cótés sont a et b, on a pour la valeur du mdme angle 

u = 12 

t ab(a*+b*) 

Si aas 6=zd, c'est-ïii-dire pour une pièce carróe circonscrite 
au cercie d 

/> Pc l 

t d'^ 

On n'a d'expérience sur la torsion que pour Ie fer forgé 
et 1'acier, la yaleur moyenne de t pour ces substances est 
de - 

* = 91,674,000 kil. 

RÉSISTANCB A LA RUPTURE PAR TORSIOK. 

84. Eb conservant les mdmes dénominations que ci'dessus, 
et désignant par T un poids exprimant la résistance k la tor- 
sion (rapportée k Tunité de surfoce)^ au moment ou la nip- 
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tore a lieu^ od trouye que Ie poids qui produirait la rupture 

par torsion est donné^ poiur un corps cylindriqae^ par Téga- 

lité 

Td» 
P = 0^196 — — 
c 

Quand la section transversale 'est un Ciirró dont d est Ie 
c6té^ Ie poids est donné par Texpression : 

Td8 
P=?0^5 — — 

On Yoit que la longueur du solide entre les deux extrémités 
n'isflue pas sur la réslstance a la rupture par torsion. Gette 
loognenr a'cntre que clans la valeur de Tangle de torsion qui 
U\ d'autant plus grand que cette loogueur est plus considé- 



On a qnelques expérienees dues k HM. Baniu^ Dunlop, 
flemiie et Bramah^ qui font connaUre la valeur de T, mais 
il y 9; de grands écarts dans les valeurs dont Ie tableau sui- 
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vaol préflipke ie résumé. 
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85. Piéces carrées, ■ 



INDICATION 


DIHENSIONS. 


TALEUR DB 


DES SU68TAMCES. 




T. 


Fer fondu anglais 


0,025». sur 0,025 


45 160 000 


Fef coulé horizoiitalemeot 


0,006 sur 0,006 


45 525 000 


id. 


id. 


33 000 000 


id. 


id. 


36 500 000 


id. 


id. 


38 800 000 


id. 


0,012 sur 0,012 


53 800 000 


id. 


id. 


42 400 000 


Fer coulé verticalement . 


1 g'. 0,25 id. 


29 750 000 


id. 


0^006 sur 0,006 


48 500 000 


id. 
id. 


id. 
id. 


44,200 000 
3X00000 


id. 


id. 


38 000 000 


Fer fondu (expérience de 
M. Bramah.) 


id. 


44 400 000 


Acier 


0,006 sur 0,006 
id. 


78 000 000 
46 500 000 


Fer forgé d'Angleterre. . 


Id. de Suède. . . . 


id. 


43 500 000 


Métal de canon dur. . . . 


id. 


22 900 000 


Fontejaune fine 


id. 


21 500 000 


Cuivre coulé 


id. 


20 200 000 


Etain 


id. 
id. 


6 500 000 
4 580 000 


Plomb 





Pièces rondes. 

86. La moyenne de la valeur T pour les pièces rondes dont 
Ie diametro a varié depuis cinq centimètres jusque douze 
centimètres, est, d'après les expóriences de M. Banks : 

T=i0,305,000 Itü. 

Pour déduire Veflbrt permanent Pc de torsion auquel on 
pourrait soumettre des axes de rotation, des formules qui 
precedent, il ne faudrait prendre que Ie cinquième ou Ie quart 
au plus de la valeur de T. 



CHAPITRE lY. 

MotïÖBf géaéralea sur les diTenet espèoe* 
de ponii et ponoeauz. 



S7. Les poDts et poDceaui soDt des ouvrages en ma^onne'» 
ric, en bois ou en fer^ desiin^s k franchir les cours d'eau^ les 
ravins ou un fossé large et profond. 

Sous Ie rapport de la grandeur^ on les distingue en po«- 
ceaux, arches et ponts. La difféKnce entre les ponceaux et 
les arches est arbitraire : on entend généralement par pon- 
eeau, un pont en une seule arche dont Touyerture est au- 
dessous de deux mètres ; cependant quelques persounes ap- 
pliqaent encore cette dénomiGation a des arches de qualre 
mètres : cela n'a pas d'inconvénients^ puisque la forme et Ie 
mode de construction ne changent pas^ qu'il s'agisse d'un 
ponceau et d'une arche. 

On entend par arche un pont qui ne présente qu'un seul 
passage aux eaux^ mais les arches elles-mémes prennent la 
^Domination de pont^ lorsqa'elies oat une très-grande ou« 
Tfirture. / 

Enfin un pont est la réunion^ k la suite les unes des autres, 
ie plusieurs passages pour les eaux ou de plusieurs arches, 

S%. Sous Ie rapport de la nature de leur construction^ on 
les distiogue en ponts en bois, ponts en pierreSj ponts en fer 
fonéUy ponts en chaines ou fll de fer et ponts en cordes. 

Les diverses ouvertures des ponts en bois, en fer fonds^ 
en efaatoefi ou firde fier el; en cordes^ prennent Ie nom de 
trnvées. Les travées sont pour ces ponts^ ce que sont les ar- 
tsfaes peur les ponts en ma^onnorie« 

89. Sous Ie rapport du mode de construction^ on les dis- 
tingue en ponts fixes, ponts mobiles, ponts flottants et ponts 
volants, 

Tout Je monde comprendce qu'on entend par les premiers: 
comme ils doivent être d'ailleurs Tobjet de ce petit traite , 
sous ^ous bornerons a dire qu'on doit entendre par ponts 
fixes^ ceux dont aucune des parties n'est disposée de maniere 
i pouYoir cbanger de positlon h Taide de manoeuYres p^rti- 
coliëres. 
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Pour ce qui coDcerne les autres^ dont il d6 sera point parlé 
dans Ie cours de ce manuel^ nous en donnerons la définition 
seuleoQient. 

Lespoti^^ mobiles comprennent les ponts-levis et les ponts 
toumants. Les ponts-levis sont ceux dont Ie plancher s'élève 
OU s'abaisse k Taide de flècbes^ de chatnes ou d'une bascule. 
Lorsqu'un pont est composé de deux ou plusieurs travées^ 
dont une forme pont-levis^ les autres prennent^ par opposi- 
Üon^ Ie nom de ponts dormants. Les ponts toumants sont 
ceux qui s'ouvrent et se ferment en tournant sur un pivot. 
Les ponts mobiles sont employés sur les routes qui doivent 
frauchir une rivière ou un canal navigables^ quand les abords 
ne permettent pas d'élever la route ou la travee h une hau- 
teur telle que les bateaux puissent passer iibremeut sous* 
Ie pont. Si la lajgeur & fr^Ebcbir est considérable^ ces ponts 
sont k doublé Yolée. 

On entend par pont flottani, un pont supporté par une 
suite de bateaux^ sur lesquels on jette plusieurs poutres ou 
pièces de charpente destinées h les entretenir^ et en même 
temps til recevoir un tabiier ou plancher pour Ie passage des 
piétons OU des "voitures. Ges ponts sont terminés^ aux deux 
extrémités^ par des tabliers k charnières qui ferment pente 
OU rampe^ selon que les eaux s'abalssent ou s'ólèvent. Sur les 
riviëres navigables^ une desconditions nécessaires de ces ponts 
est de pouvoir déplacer un ou deux des bateaux qui les sup- 
portent^ pour ouvrir temporairement une passé k la naviga- 
tion. 

Les ponts volants sont une espèce de bac composé de deux 
bateaux joints ensemble par un plancher entouré d'vn garde- 
corps^ avec un ou plusieurs m^ts, du haut desquels pend un 
long cable^ porté de distance en distance sur de petits ba- 
teaux^ dont Ie plus éloigné est k l'ancre au milieu du fleure. 
A partir de ce point^ comme centre^ Ie pont dócrit un are è 
l'aide seul du gouTemail^ en se portant d'une rive k Tautre ; 
Ie courant sufiQt pour Ie diriger^ c'est un des meilleurs sys- 
tèmes de bac pour traverser les grands fleuves. 

Sur les fleuves et rivières qui n'oot pas une trop grande 
largeur . on tend horizontalcment un gros fil-de-fer d'une 
rive a 1 autre^ eu utilisant des arbres ou plantant k eet effet 
de forts poteaux. Une poulie a laquelle est attachée une 
corde partan t du bac, glisse sur ce fil^ et par l'effet seul dn 
gouvernail et du courant on passé facilement d'un bord k 
Tautre de la rivière. 

Comme nous Tavons déjk dit^ il ne serèt question^ dans ce 
petit traite^ que des ponts ilxes^ et encore ne parlierons-nous 
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qne des ponceaux et ponts eo ma^onneric et bois. Ge sont 
les seols qui soient d*un usage habituel sur les routes^ et s'il 
1*611 rencontre quelquefois dont la constructioQ soit plus diffi- 
cQe et llmportance plus grande^ Ia directioh en est alors 
coAflée k des persouncs qui n'auront pas besoin d'avoir re- 
cours k un traite aussi élémentaire que celui-ci. 

DES DIFFÉRENTES PARTIES DES PONTS ET POMCEAUX. 

90. Un pont se compose de différentes parties^ qui méri- 
tent toutes une ^tude particuliere et approfondie; eaV si Tune 
d'eUesTient k périr^ elle entralne la ruine des autres^ ou tout- 
au moins les rend ioutiles. Nous allons d'abord les énumérer 
et en donner la définition^ nous reviendrons ensuite d'ane 
maniere toute particuliere sur cbacune d'elles. 

Qnand on a cboisi remplacement d'un pont^ dans les cas 
cü ce choix se trouve être a la disposition du constructeur, 
les parties dont on a successivement k s'occuper sont : 

91. La fondation ou la partie inférieure de la construction^ 
destinée è*kupporter tout Ie poids du reste. De la résistance 
de la fondation, dépend essentiellement la stabilité de Tou- 
^ge ; Ie moindre 7ice dans cette partie importante peut 
entralner sa ruine entière. Pour les constructions de pouls 
partlcQlièrement^ les fondations étant incessamment expo- 
séesèl'action des eaux, mentent tous les soins du construc* 
tenr. 




tODt 

q«i s'élèvejusqu' 

rlTière ou du ruisseau. On ne fait de radier que loj^qu'on 
craint que Ie terrain, sous la voute, ne soit cntratné par les 
^i. Qaelqucfois on prolonge, dans Ie méme but, cette es- 
pèce de recouvrement en ma^onnerie, en amont et en aval du 
PODt;on prévient ainsi les alfouillements. 

93. Les culées, ou massifs de maQonnerie construits sur les 
ri^es opposées du ruisseau, destinés k supporter Ie polds de 
la Toftte, a résister k la pousséc horizontale qu^elle peut exer- 
^^ et k soutenir les terres de la route qui ont été remblayées 
POQf faciliter les abords du pont. 

94. Les murs en alle, qui soutiennent et défendent les ber- 
S» de la rivière et protègent les talus do la levée des abords 
*i pont, ce sont de véritables murs de soutènement. Leur 
^ment dépend de piusieurs circonstances dont nous par- 
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lorons plus tard. Quand eet évasetnent est mA, e'est-liHlire, 
quaud les murs deTienneDt parallèles aux culées^ ou n'en fov- 
meat que Ie prolongement^ Ie nom de nmrs eu aile ne leur 
est plus applicable. Lorsqu'au contraire ils sont construits 
perpendiculairement a la direction des oulées ou du cours de 
la livière^ ils prenaent< Ie nom de murs en retour. 

95. Les piles ou massifs de ina9onnerie,foDdés et constraits 
dans Ie Ut de la rivière^ poar porter les To^tes ou travées des 
ponts. 

96. Les palées ou supports en charpente qui^ dans les ponts 
en boiSj oot la méme desUnation que les piles dans ceux en 
ma^onnerie. 

97.. La voute ou corps en ma^onnerie disposée en plein 
cintre ou en courbe plus ou moins surbaissée^ s'appuyant sur 
les deux culées^ et établissant la communication de Tune h 
Tautre. 

98. Les travées ou assemblage de bbis dont les deux extré- 
mités reposent sur des culées et piles en ma^onnQjfie^ ou sur 
des palées de charpente. Les trayées sont pour les ponts en 
bols et en fer et pour les ponts suspendus^ ce que sont les 
arcbes pour les ponts en magonnerie. 



GHAPITRE V. 

De l'emplAoement des ponU. 



99. Il est rare que Ie constructeur puisse choisir k sa vo> 
loBté Vemplacement oü il doii édifier uu pont. Presque tou- 
jonrs la position est détermiDée d'ayaace^ soit par les routes 
déjèi coDstnütes^ si 1'on se trouve en pieine campagne^ soit 
par les mes qui Tiennent y aboutir^ si Touvrage doit étre 
exécuté dans uue Tille. Lorsqu'il en est ainsi^ il ne rcste plus 
qu'èt tiver Ie meilleur parti possible de remplacement mar- 
qué, tant pour la dispost tion de l'ensemble du pont^ que pour 
sa BoUdité. Lorsqu'on n'est pas maitre d'éviter les obstacles 
que la nature oppose^ Ie de^oir est do chercher k les yaincrc 
Ie plas efficacement possible. Un bon choix annonce Ie mé- 
rite du constructeur^ des difflcultés surmontées mettent son 
génie en ÓTidence. 

Dans les cas fort rares oü Ton a k détermfner eet empla- 
cement^ la première recherche a ftiire pour se décider^ est 
eelle d'un fond solide; nous verrons plus tard^ èi Tarticle des 
tondatiocs^ comment on procédé pour obtcnir des notions 
précises k eet égard. Le rochcr est Ie meilleur de tous les 
fonds, il n'est pas susceptible d'étre comprimé par le poids 
de Tédifice, ni d'étre aSbuilIé par le courant des eaux. Si 
Ton est assez heureux pour le rencontrer k une faible pro- 
fondeur^ et k une pctite distance du point qu'il serait le plus 
naturel de choisir, on ne doit pas hésiler k dóvier la route et 
méme k allonger un peu le parcours, plutót que d'exposer 
ravenir de la construction, en rétaolissant sur un sol qui 
n'offrirait pas la méme sécurité. 

Dans une large yallée, les mémes considérations peuTent 

conduire a détourner le ruisseau ou la riyière, et ^ reporter 

son cours Ters l'un des coteaux oü Ton a rencontre un ter- 

rain résistant; pour les petits ruisseaux, ou peut surtout 

user de ce moyen ; mais, pour les grandes rivières, il ne faut 

se résoudre k ce parti qu'après y ayoir bien mürement ré- 

fléchi et avoir étudié leur régime avec soin et pendant long- 

temps. Les cours d'eau se sont tracés un lit qu'il est quel- 

qaefois difficile de leur faire abandonner, et on pourrait 

presque dire qu'ils ónt des allures et des habitudes qu'il est 

«laogereuz de vouloir modifler. 
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100. Quand on a è exécuter un pooceau sous les ^ands 
remblais d'une route et qu'il est destioé a donner écoulement 
aux eaux pluviales d'un ravin oa d'une vallée stérile^ il peut 
être ayantageux de ne pas Ie placer au point Ie plus bas du 
sol a (Qg. 1). On peut Téleyer et Ie reporter sur Ie flanc de 
Tun des versants ena'. Gette disposition olTre plusieurs avan- 
tages : d'abord^ il y a économie dans la construction. puis- 
qu'elle n'a pas bcsoind'une aussi grande longueur^ a (fig. 2); 
ensuite^ on a moins di cr^indre de Ie voir obstrué par les eaiix 
d'brage qui^ formant ainsi une espöce d'étang^ en amont de la 
route^ laisscnt déposer, avant de s'écouler^ la' plus grande 
partie de la vass qu'elles tiennent en suspension. Si les ter«> 
re9^ déposées successivement dans Ie Tallon, parviennent a en 
élever Ic sol jusqu'è la hauteur du ponceau^ on creuse alors 
UQ lit qu'on a soin d'entrejtenir. 

101. Dans rétablissement dos ponts et ponceaux^ quaaé 
on est fixé sur leur emplaeeraent^ on dolt chercher, autant 
que ppssible^ h. diriger Taxe de la construction perpendieu- 
lairement au lil des eaux^ afin que Ia direction du c-oarant 
soit parallèle aux faces latérales des piles et des eulées. Ce 
parallélisme est une condition essentielle è, remplir^ et^ Iers 
méme que Taxe du pont ne pent être dirigé^ comme nous 
Tenons de Ie dire, on ne dolt pas y renoncer^ on incline 
ilors les faces des piles relativement k eet aie^ et on a ee 
qu'dn nomme un 'gont biais. Gette espèce de pont dolt étra 
Ivitée^ autant que possible^ elle présente d'abord qiieic^es 
4iiBcuUés dans TappareU de la Totlte, c'est-è-dire daas b 
fornie que Ton doit donner k chacune des pierrer apparentes 
qi|i la Gomposent ; ensuite^ elle offre un bien plus grave in- 
oonvónient encore, c'esi que la poussée des parties extréraes 
4es Toijitefi n'cst coctrebalancée par rien. Ainsi, en représen- 
tant par AB et GD les deux piles, et par ABGD la projee- 
^MM» ÜAori^ontale de la yo6te, on peut la décomposer en trois 
parties AEDF^ AG E, BDF; dans la premièi*e seule^ la 
poussée horizontale qu'exerce Ie poids de la voute contre les 
portions A£ et DE des piles, est egale de part et d'autre^ et 
les autres parties tendent ase séparer; laforce seule des ma- 
%6riiaux s'oppose èi eet effet, qu'on ce parrient a éviter qu^an 
9)oyen d'nn appareil bien entendu et en employant des pier- 
ce^ 4^ taille : nous avons eu occasion de voir des voötes en 
briques, faites avec Ie plus grand soin> offrir des lésardes, 
sniyant les directlons AE et FD, dès la seeonde année de leur 
OODttruction. 

On trouvera k la fin du yolmme la traduction de TouYrage 
de Buck sur les ponts biais k appareil hélico'idal. 



CHAPITRE VI. 

Du débouohé dei poats et ponoeauz. 



102. On entend pardébouché d'un pont on d'un ponceau 
la BurÊice d'écoulemeDt qu'offre aux eaux Tensemble de ses 
^^erses ouvertures. Le débouché des ponceaux a beaucoup 
moins d'iiliiportance que celui des grands ponts^et nousailons 
d'abofd exposé r les régies pratiques qui servent de guide 
dans la solution de cette question. 

n est rare qu'on ne trouve pas 5. peu de distance du poini 
oiL Von vent établir un ponceau, soit sur le méme rulsseau^ 
soit sur un autre. une coustruction de ce genre ; alors on éta- 
blit le rapport des surfaces des deux bassins dont les eaux 
doivent trouyer un ócoulement sous les ponceaux, et on Ta- 
dopte pour celui des débouchés^ en ayant soin toutefois dd 
tenir comple des petites différeDces qui peuvent exister entre 
les deux cas^ et qui portent a augmenter ou h diminuer un 
peu ce rapport. 

Lorsqu'on n'a pas cette ressource, on peut encore se diriger 
d'après quelques résultats d'expériences; ainsi, dans un pays 
platyComme Ia Belgique, oü les colUnes n'ont que 15 è20 mè- 
tres de hanteur au-dessus des plaines, on donne une largeur 
de déboucbé de quarante-cinq èt cinquante centimètres pour 
mille hectares ou cinq huitièmes de lieue carrée de 4,000^. 
ce qui reyient b. quatre-vingts centimètres par lieue : dans les 
pays oü les montagues ont cidquante mètres au-dessus des 
yallées yoisines^ ou donne jusqu'^ deux mètres de largeur 
ponr la même superficie de tcrrain. 

La différencè de largeur de débouché qu'il faut donner, 
pour une méme étendue de pays, dans les deux circonstances 
précédentes, ne tenant qn'^ la hauteur des montagnes yolsi- 
nes^ c^eöt-a-dire, k Ia plus ou moins grande yitesse avec la- 
quelle les eaux peuvent se rendre en un point déterminé de 
la yallée, il en résulte que, lorsqu'on prend pour le rapport 
des débouchés celui des surfaces des bassins, on pourrait 
eommettre une erreur assez grave, si l'on n'apportait la plus 
grande attention h leur forme; les eaux qui tomben t sur les 
céteaux d'un vallon, disposées en demi-cercle autour du point 
oü ToQ vettt constniire un ponceau, arriveront certainement 
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])lu8 Tite au ceDtre que celles qui tombeut sur des cóteaux 
u'offhLDt que la même superGcie^ mals affectant une forme 
plus allongóe. Dans Ie premier cas, Ie débouché devra 6tre 
plus grand^ puisque dans un temps plus court^ U devra don- 
ner passage h la mème quautité d'eau que dans Ie second. 
Gette nouvelle considératioo vient donc modifier Ie premier 
résuliat; on peut la traduire mathématiqueoient^ c'cst-èt-dire^ 
la faire entrer dans Ie calcul dn débouché en y introdaisant 
Ie rapport inverse des rayons des plus longs arcs que 1'on 
peut décrire dans cbaque yallée^ en prenant Ie milieu du pon- 
ceau comme centre. 

103. Supposons^ par exemple^ que dans un premier bassia 
de trois lieues carrées^ se trouve un ponceau ayant 2.60 de 
largeur de débouché, et que du milieu de ce ponceau au point 
)o plus éloigné du bassin, il y ait quatre lieues. On propose 
de troQTer^ d'après ce qui yient d'étre dit, la largeur de dé- 
bouché d'un autre ponceau, construit dans un bassin de deux 
lieues et demie carrées et un endroit éloigné de deux lieues 
trois quarts du point extreme. 

En désignant par x la largeur cherchée, nous établirons 
d'abord Tégalité des rapports des débouchés et des bassins, 
ce qui nous donne 

— aonx sss , 



2,60 3,00 

Pour tenir compte de la difTérence d'allongement des bas- 
sins, nous n'ayons plus qu'è. multiplier Ie résultat obteou, 
OU X, par Ie rapport inverse des rayons, et nous avons : 

2,75 3X2.75 

Quand les cours d'eau,sur lesqucls on veut établir des pon- 
ceaux, ne sont pas exposés k ces grandes variations dans la 
quantitó d'eau h, laquelle ils doivent donner un écoulement, 
c'est-^-dire quand leur régime est réglé, on peut se servir des 
formules qui vont ètre établies ^ Toccasion des débouchés des 
ifrands ponts. 

DÜ DÉBOUCHÉ DES PONTS. 

104. Lorsqu'il existc,près de remplacement et sur la même 
rivière oü.l'on doit établir un pont, d'autres constructions du 
méme genre, Ie débouché peut être déterminé d'une maniere 
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plus üsuïile cpie lorsqu'on n'a aucune donnéc première pour 
se diriger. On établit alors^ entre les mesures que Ton prend 
h ces constructions^ et les dimensions analogues que Ton 
Teat déterminer, des comparaisons qul peuYent iuer Ie nou- 
▼eau débouché d'une maniere assez exacte. 

S'il n'eziste aucun pont^ en amont ou en a^al de celui que 
Ton veut construire^ on se trouye reduit k chercher la solu- 
üon dé ce problème par les moyens que nous alions exposer^ 
«i qu'il est d'ailleurs utile d'employer dans tous les cas^ ne 
seraitp-ce que comme moyen de Yér'ification. 

105. Pour fixer Ie débouché d'un pont et se rendre compte 
de rinfluence que Ie rétrécissemcnt du lit aura sur Ie niveau 
des eaux^ il faut reconnaitre la rclation qui existe entre Ie 
débit^ la scction du lit de la rivière et la yitesse moyenne 
des eaux. 

Le mouyement de Teau^ dans un' courant quelconque^ est 
dü a la gTATité^ c'est la seuie force qui agisse sur la masse 
fluide^mais cette force ne peut produire d'effet qu'autant que 
]a soHkce fluide Tient a prendre^ par une cause (luelconqué^ 
nne inclinaison dans le sens longitudinal. Alors une molecule 
liquide se meut comme se mouvrait une molecule solide Sur 
mi plan ayant même inclinaison que Ia surface liquide. Ainsi, 
si Ton désigne par p la pen te parunité de longueur de cette 
surfece^ chaque molecule sera soumise k l'action d'une force 
accéiératrlce egale k gp, si Ton représente par g = 9^8088, 
la force de Ia gravité. 

106. Un corps soumis k Taction d'une force accélératrice 
prend un mouvement uniformément accéléré^ si aucune ré-^ 
sistance passive ne vient équilibrer^ a une certaine époque 
du mouTement^ Tai^ion incessante de la force accélératrice. 
& cette circonstance se présente, Ie mouvement cesso alors 
de s'dccélérer et il pasfee k l'état uniforme, c'est-èi-dire que 
des espaces égaux sont parcourus en des temps égaux. Cek 
état d'uniformité suppose que les forces accélératrice et re- 
tardatrice demeurent égales; si la force retardalrice varie, la 
force accélératrice demeurant constante, alors le mouvement 
est varié. 

107. L'expérience de tous les jours démontre queTeau ne 
86 meut pas dans les rivières d'un mouvement uniformément 
et indéfiniment accéléré; quelquefois elle se meut d'un mou- 
vement ur4forme, le plus souvent d'un mouvement varié, 
Ikms le premier cas la force retardalrice est constante, egale 
et directement opposée a la force accélératrice; dansle se- 

Ponts-et'Chaussées, Tomé 2, 12 
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mné, au eontraire^ elle oit yariable d*an point h Tantre du 
jparcours de Teau. Elie est toujours direetement opposée k Ia 
iunoe accélératrice ; mais^ tantót supérieure^ elle retarde Ie 
mouTement; tantftt inférieure^ elle permet raccélératiou;, 
parfois égale^ elle établit raomentanément runifbrmité. 

108. Uu courg d'eau doué de Ia première espèce de mou- 
Tement est dans uu état qu'ou déünitpar la déoomination é^. 
régime uniforme; doué de la seconde espèce de mouveoshent^ 
il est dans un état de régime permanent. Gette distineüo» 
est due h. H. Tingénieur Belanger^ et pour la faire bien oom- 
prendre nous ne pouYons mieui faire que de transcrire ici ia 
définition qu'il en donne lui-méme. 

109. « Imaglneus^ dit-il^ un canal d'une longueur queioon- 
» que^ dont les parois soient immobiles et inaltérables par Ie 
i» courant qui pourra s'y établir; supposons que sapente et 
» son profil transversal varient suivant une loi quelconque^ 
» pourvu qu'il n'en résulte pas dans les parois, des change?- 
» ments brusques de direction, jqui puissent occasionner des 
» tournoiements ou des ondulations dans Teau qui y coulera; 
» cpncevons enfin qu'un tel canal soit alimenté, h Tune de- 
» ses extrémitésj par une source d'un produit constant par 
)> seconde, et offre, è T^utre bout^ un mode fize d'éYaeualion : 
» par exemple, une embouchure dans un bassin d'un uiTeau 
X» inyariable ; ou un déversoir de superficie, ou bien encora 
» une cataracte de fond entièrement libre du cóté d'aval. 
9 Après un certain laps de temps, k compter de la première 
» introduction de Teau dans Ie canal, il s'établira, dans toiite 
» son étendue, un courant dont chaque section transversal» 
» dépensera, par seconde, précisément la mème quantiié 
» d'eau que fournit la source. Dès-lors Ia surface du cours 
» d'eau coDservera une position invariable, de Uianière qa'k 
» quelque instant que Ton prenne une section du courant^ 
» par un même plan fixe quelconque, cetto section sera tou<* 
» jours la méme. Gct état du cours d'eau s'appelle en géné- 
)> ral régime psrmanent, 

» Il a pour seule coudition, que Ie courant soit décompo- 
D sable en filets fluides invariables de forme et de position^ 
» dépensant un volume d'eau constant pendant Tunité de 
» teraps, mais dont la section/ et par conséquent la Yitesïte, 
» peuvent être variables d'un point k ua autre d'un méme 
j» fttet. 

» Si on ajoute de plus que la yilesse et la section de cfaa- 
» que filet en particulier soient constantes, Ie régime devient 
j> alors uniforme, » 



1» Régime imt/brme. 

110. Geite force retardatrice qui^ k uüe certaine époque da 
moayement^ ^ienfc &ire équilibre k la force accélóratrice^ 
o'eiiste pas ayant Ie mouTement comme cette dernière^ car 
alors Ie mouTement ne pourrait avoir Ueu^ mais elle en esl 
nae coDséqueoce ; elle natt pour ainsi dire avec lui, 6'accrolt 
^loteDsité lorsque ia vitesse augmeuie, et fiuit toujours, si Us 
inoowment se continue asset longtemps, par devenir aoMi 
puusante que la cause en vertu delaauelle elle eiiste. Alori 
Ie fluïde ne se ment qu'en vertu de la Titesse acquise pen» 
dant Ia première période de Técoolement. 

Cette fbree retardatriee^ quelle qu'elle soit, ne pent se d6- 
vtlopper que sur les parois du lil : ce sera une espèce de 
frottement eu é'adhérenee des moléeules fluïdes qui retardera 
Mttn qoi se trouveront immédiatement en contact ayec les 
parois, et ce retard se transmettra h toutes ces masses do 
proche en proche, en vertu de Tadhérence réciproque des 
moléeules fluides, de telle sorte que la vitesse de tous les fi- 
lets flaides sera diminuée d'autant plus qu'ils seront plus rap- 
pnoMs des parois. La Titesse la plus grande aura lieu vers 
Ie BüUea du cours d'eau, au point ie plus éloigné du pérl-» 
mètre mouillé, ou de la portion des parois en contact a^ee 
Ie liquide : Ie filet que Ton peut considérer comme Taxe de 
lamasse fluide, sera doué d'une Titesse moyenne, celle que 
1'on Gonsidère dans les applications, parce que c'est elle qoi 
mnltipliée par Tair^ de la section fait connaitre Ie Tolumo 
d'eau écottlé dans l'unité de temps. 

111. Quoi qu'il en soit des phénomënes qui donnent lieu \ 
la uaissance de la force retardatrice, et quel que soit Ie mods 
d'action des parois, l'expérienee a prouvé que si Ton repré- 
leute par v la Titesse mojenne, ou celle qui, multipliée par la 
eectioD de la masse fluide, donne Ie Tolume d'eau écoulé eo 
Que seconde; 

par «Taire de la section de la masse fluide; 

par c Ie périmètre moniUé ; 

Cette force retardatrice est exprimée d'une maniere suf- 
lisumnent eiacte, pour les applications, par rexprenion sul- 



g±^ ^at? + 6v«^ 
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Nous aYODs dit qu'elle devait étre egale a la force accélé- 
ratrice gp, nous ayons donc : 



(A) p = — (av + èv*^ 



pour la relation qui doit exister entre la pente uniforme 
de la surfoce^ qui dans Ie régime uniforme est egale k celle 
da lit^ Ie périmètre mouillé c, la section ; et la \itesse 
moyenne v, Trois de ces quantités connues, on pourra déter- 
miner la quatrième. Quand on aura calculé v, par exeinple, 
il suffira de faire Ie produit v^ pour avoir Ie \olume Q=s v$. 
Les coëfBcients constants a, b, de la première et de la 
deuxiéme puissance de la yitesse ont été déterminés par M. 
de Prouy d'après trente et uno expériences choisies et dis- 
cutóes avec soin et dans lesquelles la Titesse moyenne se 
trouYait donnée par Vobservation^ ou déduite de la vitesse h 
la surface. Ces valeurs sont : . 

a = 0,0000 4445 
6 = 0,000 30951 

H. EyteWein, suivant la méme marche que H. de Prony, 
mais opérant sur un plus grand nombre d'expériences, a 
trouvé 

a = 0,0000 ^4627 

b = 0,0003 65543 

En adoptant les derniers, on a 



V = — 0,0332 + J/^26 36 -5iL + 0,0011 
Généralement il sera sufiBsamment exact de prendre : 
I? = — 0,0332 + 1/^2736 J^ 



et Q = * (— 0,0332 + [/^2736 ■^\ 

112. Nous conclaons de la formule (A) que, dans un cou- 
rant k Tétat de régime uniforme, la pcnte de la surface fluïde 
demeurant constante doit étrè egale k celle du fond du lit, 
d'oü il suit que Ia plus grande profondeur d'eau doit de- 
meurer la méme dans toutes les sections. Les aires des soc- 
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tiODS deivent au6si étre constantes^ pnisque v sss — re&te con- 
stante; mais les sections peuvent n'ètre ni de figare géomé- 
trique ni de forme reguliere, il £aut et il suffit que les aires, 
les périmètres mouillés et la plus grande profondeur ne 
«hangent pas. 

Gette formule fait voir en même temps rinfiuence des pa- 
reis du lit sur Ie mouvement : incapables de Ie produire, pui»- 
que. nous Tavons dit^ U est une conséquence de la pente su- 
perncielle, clles Ie modifient, en donnant pour ainsi dire 
pKis OU molns de prise, suivant qu'elles s'étendent plus ou 
moins «ai causes, quelles qu'elles soient, qui déTeloppent 
' la fbrco retardatrice. 

Régime pei^manent. 

113. Nous avons vu que Tétal de régime permanent coni- 
portait Ie mouvement varié des eaux, c'est-a-dire Ie change- 
ment de vitesse moyenne d'un point è Tautre du parcours^ * 
par suite la variation de la pente superficielle, des aires, des 
périmètres moulilés et des plus grandes profondeurs des 
éections. 

Le mouvement varié des eaux, de mème que Ie mouvement 
uniforme, est uniquement dü k la pente soperfcielle, et la 
force accélératrice qui le produit est représentée égaleraeut 
par gp, p dósignant la pente par unité de longueur. 

Si, comme Ta fait M. Vauthier, ingénieur en chef des ponts- 
et-cbaussées, dans un mémoire très-remarquable inséré dans 
les Annales, nous considérons une ccrtaine longueur z da 
cours d'eau, k Tétat de régime permanent, dans laquelle la 
vitesse s'accrolt, ce qui ne peut résulter que d'un accroisse- 
ment dans la pente superficielle. nous pouvons diviser cette 
pente J9;? en denx i^ariies p'zp"z : la première, précisément 
egale èL celle qui serait nécessaire pour produire, dans Ia lon- 
gueur da cours considéré, et eu égard k la constitution du Ut, 
nn mouvement uniforme sera donné par Tégalité : 



p' Z=^ • ÖV + &V* \ 



La deuxièroe partie, égaie è. celle qui serait nécessaire 
pour produire une accélération précisément aussi forte que 
celle qui a réellement lieu, sera donnée par la différence des 
hauteurs dues aux vitesses moyennes a la fin et au commen- 
cement de la longueur considérée. Si Ton désigne par t^i et 
Vq la vitesse moyenne k Textrémité et k Torigine de la Ion- 
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gueur z, on saii que la hauteur hi due & Vi, est' egale k 
0,051 Vi», de même ho = 0,051 Vq. 
Nous aTons donc finalement : 

9 

en faisant pour plus de simplicité — =Retat)-f it?*=V. 

Si, au lieu d'un mouTement accéléré, on avait un mouye- 
ment retardé, la diiférence hi — Ao deviendrait négative, ce 
qui dojt être, puisque, dans ce cas, la peote superficlelle di- 
mioue. Pour Ie mouvement uniforme elte deviendrait egale k 
zéro. 

114. Remarquons maintenant que pour parrenir k la for- 
mule (B) nous avons supposé que la pcnte du fluide était uni- 
forme OU suivant un plan incliné sur toutc la longueur js, et 
que la section ^ était constante et avait une Taleur, non pas 
moyenne, mais intermediaire entre les deux extrêmes; cela 
n'est pas exact: la section peut chauger d'un point ci un autre, 
alors la pen te change aussi, et les filets du milieu de la sur- 
face fluide affectcnt une certaine courbure dans Ie sens ver- 
tical. On commettrait donc une erreur, en plus ou en moins, 
si Ton appliquait Ia formule (B) ^ la détermioation de la pento 
aï>solue sur une grande longueur; mais, vu la fajble cour- 
bure, dans Ie sens vertical, des filets superficiels de la masse 
fluide, on peut, sans erreur sensible dans la pratique, l'ap- 
phquer aux petites longueurs. 
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115. TdbU des valeurs du terme a v 4- b v* correspondantes 
è une vitesse donnée, et des hauteurs dues aux diffé- 
rentes viiesses. 



H B 
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o 
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HAUTEUR 


TALEDR 


II" 


due 


de 




due 


de 


Il ^ 

• 


iV. 


av-\-Ê^, 


11^ 
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aV. 


av+hv^. 


0.01 
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0.0000003 
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0.00490 


0.0000425 


0.02 
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0.00555 
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0.36 
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0.00026 
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0.08 
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0.38 
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0.09 


0.00Ö43 
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0.10 
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0.40 
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0.00074 
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0.0000747 


0.13 


0.00087 
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0.0000378 


59 


0.0178 


0001416 


0.30 


0.00459 


0.0000402 


0.60 


0.0184 


0.0001461 



140 


PREMIÈRE SECTION. CHAPITRE TI. 




1 

CD •< 


HAUTEDR 


TALEUR 


'S ^ 


HAUTE0R 


TALEÜR 


» 5 
S ^ 

gs 


due 


de 


ITESi 


due 


de 




iV. 


av+bv^ 


II» 

• 


^V. 




0.61 


0.0190 


0.0001508 


o.4i 


0.0450 


0.0003458 


0.62 


0.0196 


0.0001556 


0.95 


0.0460 


0.0003530 


0.63 


0.0202 


0.0001604 


0.96 


0.0470 


0.0003602 


0.64 


0.0208 


0.0001653 


0.97 


0.0480 


0.0003675 


0.65 


0.0215 


0.0001702 


0.98 


0.0490 


0.0003749 


0.66 


0.0222 


0.0001753 


0.99 


0.0500 


0.0003823 


0.67 


0.0229 


0.0001803 


1.00 


0.0510 


0.0003898 


0.68 


0.0235 


0.0001855 


1.01 


0.0520 


0.0003974 


0.69 


0.0243 


0.0001908 


1.02 


0.0530 


0.0004051 


0.70 


0.0250 


0.0001961 


1.03 
1.04 


0.0540 


0.0004128 


0.71 


0.0257 


0.0002015 


0.0551 


0.0004206 


0.72 


0.0265 


0.0002070 


1.05 


0562 


0.0004286 


0.73 


0.0272 


0.0002125 


1.06 


0.0573 


0.0004364 


0.74 


0.0280 


0.0002181 


1.07 


0.0584 


0.0004445 


0.75 


0.0287 


0.0002238 


1.08 


0.0595 


0.0004526 


0.76 


0.0295 


0.0002296 


1.09 


0.0606 


0.0004607 


0.77 


0.0302 


0.0002354 


1.10 


0.0617 


0.0004690 


0.78 


0.0310 


0.0002413 


1.11 


0.0628 


0.0004773 


0.79 


0.0318 


0.0002473 


1.12 


0.0640 


0.0004857 


0.80 


0.0326 


0.0002534 


1.13 


0.0651 


0004942 


0.81 


0.0335 


0.0002595 


1.14 


0.0662 


0.0005027 


0.82 


0.0343 


0.0002657 


1.15 


0.0674 


0.0005113 


0.83 


0.0352 


0.0002720 


1.16 


0.0687 


0.0005200 


0.84 


0.0360 


0.0002783 


1.17 


0.0700 


0.0005288 


85 


0.0368 


0.0002847 


1.18 


0.0711 


0.0005376 


0.86 


0.0376 


0.0002912 


1.19 


0.0722 


0.0005465 


0.87 


0.0385 


0.0002978 


1.20 


0.0734 


0.0005555 


0.88 


0.0395 


0.0003044 


1.21 


0.0748 


0.0005646 


0.89 


0.0404 


0.0003111 


1.22 


0.0759 


X). 0005737 


0.90 


0.0113 


0.0003179 


1.23 


0.0770 


0.0005829 


0.91 


0.0422 


0.0003248 


1.24 


0.0783 


0.0005921 


0.92 


0.0431 


0.0003317 


1.25 


0.0797 


0.0006015 


0.93 


0.0411 


0.0003387 


1.26 


0.0810 


0.0006109 



f 
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[TITESS 

moyenne • 


HAUTEUR 


VALEÜR 


■L 


HAÜTEÜR 


TALEÜR 


due 


de 




due 


de 


II " 

• 


aV. 


av+bv^. 


II" 


k\. 


av+bv*. 


1.27 


0.0822 


0.0006205 


1.60 


0.1305 


0.0009746 


1.28 


0.08'36 


0.0006300 


1.61 


0.1320 


0.0009866 


1.29 


0.0850 


00063% 


1.62 


0.1338 


0.0009986 


1.30 


0.0861 


0.0006493 


1.63 


0.1354 


0.0010108 


1.31 


0.0874 


0.0006591 


1.64 


0. 1370 


0.0010230 


l:i 


0.0888 


0.0006690 


1.65 


0.1388 


0.0010352 


0.0901 


0.0006789 


1.66 


01401 


0.0010476 


1.34 


0.0916 


0.0006889 


1.67 


0.14?0 


0.0010599 


1.35 


0.0929 


Oi 0006996 


1.68 


0.1440 


0.0010725 


1.36 


0.0942 


0.0007091 


1.69 


0.1458 


0.0010850 


1.37 


0.095(> 


0.00'j7193 


1.70 


0.1473 


0.0010977 


1.38 


0.0970 


0.0007296 


1.71 


0.1491 


0.0011104 


1.39 


0.0985 


0.0D0740O 


1.72 


0.1503 


0.0011231 


1.40 


0.0999 


0.0007504 


1.73 


0.1525 


0.0011360 


1.41 


0.1015 


0.0007609 


1.74 


0.1542 


0.0011489 


1.42 


0.1029 


0.0007715 


1.75 


0.1561 


0.0011620 


1.43 


0.1040 


0.0007822 


1.76 


0.1580 


0.0011750 


1.44 


0.1058 


0.0007929 


1*77 


0.1598 


0.0011881 


1.45 


0.1072 


0.0008037 


1.78 


0.1615 


0.0012014 


1.46 


0.1085 


0.0008146 


1.79 


0.1632 


0.0012146 


1.47 


0.1100 


0.0008258 


1.80 


0.1651 


0.0012281 


1.48 


0.1120 


0.0008366 


1.81 


0.1670 


0.0012414 


1.49 


0.1133 


0.0008477 


1.82 


0.1685 


0.0012551 


1.50 


0.1147 


0.0008589 


1.83 


0.1704 


0.0012686 


1.51 


0.1160 


0.0008701 


1.84 


0.1722 


0.0012872 


1.52 


0.1180 


0.0008814 


1.85 


0.1745 


0.0012970 


1.53 


0.1193 


0.0008928 


1.86 


0.1761 


0.0013097 


1.54 


0.1205 


0.0009043 


1.87 


0.178 


0.0013237 


1.55 . 


0.1225 


0.0009158 


1.88 


0.180 


0.0013375 


1 56 


0.1242 


0.0009274 


1.89 


0.182 


0.0013516 


1.57 


0.1258 


0.0009391 


1.90 


0.184 


0.0013657 


1:58 


0.1272 


0.0009509 


1.91 


0.186 


0.0013798 


1.59 


0.1290 


0.0009627 


1.92 


0.188 


0.0013941 
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II. 


HAUTEOR 


TALEUR 


1. 


HAUTEUR 


TALEÜR 


ITKSS 

inne 


due 


de 


CD GO 


due 


de 


II « 

• 


k\. 


av+vl^. 


II» 

-< 

• 


èV. 


av+hf^. 


1.93 


0.190 


0.0014084 


2.26 


0.260 


0.0019218 


1.94 


0.192 


0.0014228 


2.27 


0.262 


0.0019387 


1.95 


0.194 


0.0014373 


2.28 


0.265 


0.001955$ 


1.96 


0.196 


0.0014519 


2.29 


0.267 


0.0018724 
0.0019895 


1,97 


0.198 


0.0014664 


2.30 


0.270 


1.98 


0.200 


0.0014811 


2.31 


272 


0.0020067 


1.99 


0.202 


0.0014959 


2.32 


0.276 


0.0020238 


2.00 


0.204 


0.0015007 


2.33 


278 


0.0020410 


2.01 


0.206 


0.0015257 


2.34 


0^0 


0.0620584 


2.02 


0.208 


0.0015405 


2.35 


0.282 


0.0020757 


2.03 


210 


0.0015556 


2.36 


0.284 


0.0020932 


2.04 


0.212 


0.0015707 


2.37 


0.286 


0021107 


2.05 


0.214 


0.0015859 


2.38 


0.288 


0.0021?«4 


2.06 


0.216 


0.0016012 


2.39 


0.291 


0021460 


2.07 


0.218 


0.0016165 


2.40 


294 


0.0021637 


2,08 


0.220 


0.0016320 


2.41 


0.297 


0.002181$ 


2.09 


0.223 


0.0016474 


2.42 


0.299 


0.0021995 


2.10 


0.225 


0.0016630 


2.43 


0.302 


0.0022175 


2.11 


0.227 


0.0016786 


2.44 


0.304 


0.0022355 


2.12 


0.229 


0.0016943 


2.45 


0.306 


0.0022536 


!^.13 


0.231 


0.0017101 


2.46 


,0.308 


0.0022718 


2.14 


0.234 


0.0017257 


2.47 


0.311 


O.OO229O0 


2.15 


0.236 


0.0017419 


2.48 


0.314 


0.0023084 


2.16 


0.238 


0.0017579 


2.49 


0.317 


0.0023268 


2.17 


240 


0.0017740 


2.50 


0.319 


0.0023453 


2.18 


0.243 


0.0017901 


2.51 


0.321 


0.0023638 


2.19 


0.245 


0.0018063 


2.52 


0.324 


0.0023824 


2.20 


0.217 


0.0018226 


2.53 


0.326 


0.0024012 


2.21 


0.250 


0.0018389 


2.54 


0.329 


0.0024199 


2.22 


0.252 


0.0018554 


2.55 


0.332 


0.0024388 
0.0024577 


2.23 


0.254 


0.0018719 


2.56 


0.334 


2.24 


0.256 


0.0018885 


^2.57 


0.337 


0.0024768 


2.25 


0.258 


0.0019052 


2.58 


0.340 


0.002495$ 







i^ÉBOtfcné 


DES MNTS. 


14* 


moy 


HAUTEUR 


VALEÜR 


5 ' 


HACTEÜB 


YALEim 


2 3 


due 


de 


VITESi 

enne 


due 


de 


II « 

• 


èV. 


av-\-bvK 


II « 

< 

4 


h\. 


av+bvy 


2.59 


0.342 


0.0025149 


2.80 


0.400 


0.0029338 


2.60 


0.345 


0025340 


2.81 


0.403. 


0.0029545 


2.61 


0.348 


0.0025534 


2.82 


0.406 


0.0029754 


%^2 


0.350 


0.0025728 


2.83 


0.408 


0.0029963 


2.63 


353 


0.0025922 


2.84- 


0.411 


0.0030172 


2.64 


0.355 


0.002gll8 


2.85 


0.414 


0.0030383 


2.65 


0.358 


0.0026313 


2.86 


0.417 


0.0030594 


2.66 


0.361 


0.t)026509 


2.87 


0.4^ 


0.0030806 


2.67 


0.363 


0.0026707 


2.88 


0.423 


0.0031018 


2.68 


• 0.366. 


0.0026905 


2.89 


0.426 


0031232 


2.69 


0.369 


0.0027104 


2.90 


0.429 


0.0031446 


2.70 


0.372 


0.0027303 


2.91 


432 


0.0031661 


2.71 


0.375 


0.0027504 


2.92 


0.435 


0.0031876 


2.72 


0.378 


0.0027704 


2.93 


0.438 


0.0032092 


2.73 


0.380 


0.0027906 


2.94 


0.441 


0.0032309 


2.74 


0.383 


0.0028108 


2.95 


0.444 


0.0032527 


2.75 


0.386 


0.0028311 
0.0028515 


2.96 


0.447 


0.0032745 


2.76 


0.389 


2.97 


450 


0.0032965 


2.77 


0.392 


0.0028720 


2.98 


0.453 


0.0033185 


2.78 


0.395 


0.0028925 


2.99 


0.456 


0.0033405 


2.79 


0.398 


0.0029131 


3.00 


0.459 


0.0033627 



116. Supposons que les proGls en travers A^B^ G^D^ E aient 
été pris sur an ruisseau débitant quatre mètres cubes d'eaa 
par seconde et que Ton veuille connaitre la pente superficielle 
dn courant; nous calculerons successivcment les aires s, les 
périmètres monillés c de chaque section et la vitesse moyenne 
»,la table dn §115 nous fera connaitre la quantit6at;+6v2=V 
d^méme que les hanteurs Ho, Ai 



<?=: 8,14 



A^5= 4,34 
t;= 0,92 



X 0,000332 = 0,000620, . . . fc« = 0,0431 
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( ^ = 4^ X0,e00207 = 0,000357.... Al =0,0265 
B < ^ = 5,52 



t;= 0,72 
c= 7,88 



X 0,000241 = 0,000370 .... ft, = 0^0310 



X 0,000224 = 0,000351 . . . . fts = 0,0287 



s^ 5,14 
t?= 0,78 

c= 8,41 

T>{s= 5,36 

t;= 0,75 

j,|^^-?^X0,0ö0l70 = 0,000230....ft4 = 0,0215 

(vs 0^65 

Ces calculs établis, si nous voulons connattre la pente 
du courant de A en B, nous portcrotts les chiffres ci-dessus 
dans la formule (6), mais pour plus d'exactitude nous 
prendrons une moyenne aritiimétique entre les quantités 

_JL Vq et — ^ Y], cette pon te nous sera donc donnée par la 

So Si 

formule : 

p« = ( 0,000620 + 0,000357 j-y- + 0,0265— 0,0431 

pa =0,0440— 0,0166= O» .028, cl 0,0274 

et ainsi do suite pour les autres. 

de B en G on aurait 0,0320 

de C en D 0,0284 

de D en E 0,0161 

pente totale, de A en E. . . 0,1049 

117. Supposons que les deux culées d'un pont, s'avan^ant 
de 2,15 de chaque cöté de la section E, réduisent en ce point 
la largeur du lit k quatre mëtres. Ge rétrécissement produira 
un rebaussement de niveau en amont du pont. Pour obte- 
nir la valeur, on admet que ladifférence de niveau, de Tamont 
k Taval du pont, est egale ètla diffërence des hauteurs dues 
aux vitesses après et avant Ie rétrécissement. En nommant x 
Ie rebaussement au-dessus du niveau naturel, on aura : 

a:=0,051 (Vi«— V©») 
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Tl 6ii la Titease après Ie rétrécissement on sou» Ie poikX 
aptrè» la contraction; Yo eelle ea amoot^ après Ie i«haiuse-< 
ment de niv^a^ de sorte que Ton a : 



m=0.95 est Ie coëfficiënt de contraction; {j la largeur du 

fi3nt; Lo la largeur moyenne dq la section en amont du pont; 
1 la profondeur d'eau dans Tétat ordinaire. L'équation qui 
nous donnera Ie rehaussement sera donc : 

(D) X = 0,051 Q« (^^ \ 

Dans Texemple choisi nous avons : 

«l/i.Hi=ï|"».28X0,95=4,07; Lo(H4+a?) =6,18+ 8,30.0? 

Q*=16j 
luws aTons dooc : 

xhbO^SW ( — i— i \ 

' ' \ 16,50 (6,18+8,30. a?)» / 

en Êiisant a;=0,03,réquatioii se trouwe k trèsr^eu prös sa- 
tisfiüte. 

118. Le rehaussement de niveau prodnit par Ie pont se fait 
seotir en amont. Si Ton reut savoir de comblen 1'eau i'est 
éleyée h la section D, on se servira de la formule G, dans la- 
quette on connait toutes les quantités affectées de rindice t, 
elles se déduisent de la section E, en y^supposant un rehaus- 
sement de niveau de 0,03. (Pour plus de simplicité nous sup- 
poserons les bergesè-peu-prësverticalesau-dessus de Tétiage) 
ce qui donne Ci=8,73; *i=6,43; Vi 5= 0,622; Vi= 0,000156; 
J^= 0,0198; réquaüon (c) devient donc: 

p» = 0,0283+-^Vo-f ** 

Sa • 

• \^ 

fiiisonfl, poor premier eesai, p jrs0,01, et calculons. d'après 
cette hypothese, Cq, Sq, Yo 6t ^o* Avant le remou, la pente 
était de 0,0161, l'exhaussement de niveau, a la section D,e8t 
done de 0,03— {0.0161— 0,01) ou de 0,024. d'oü il suit qué 
Con>8,46; 9o«5,51: Yo»0,000209; fco">0,0268. Ën portant 
les nomhres dans Téquation ci-dessus,le second membre de- 
vient 0,014, ce qui ne satisfait pascomplètement; mais si Ton 

Pimts^'Chaussées. Tomé 2. 13 
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tali p z SS s 0,013, réquation est k très-pen prés satisMte et 
rexhaussemeot en D est donc de 0^027. En opérant de mème^ 
on trouvera de proche en proche la surélévation de nWeaa 
dans chacune des sections en amont. 

M. Saint >Guilhem^ ingénieur des ponts-et-chanssées^ a 
donné^ pour calculer la suréléTation q, k une distance x, en 
amont du pont^ produite par un rehaussement H^ la formule 
empirique : 



3 




p est la pente superficielle du courant avant rétablissement 
du pont. , 

119. Le calcul indique qu« Ie remou produit par un obsta- 
cle qaelconque h Técoulement, se fait sentir k une distance 
infinie vers l'amont^ mals on atteint bientót un polnt^ oü Tin- 
tervaile qui sépare les surfaces du courant primitif et du re- 
mou devient insensible. On admet dans la pratique que le 
remou d'une liauteur H ne se fait sentir qu'^ une distance 
marquée par 

3H 

Ti" 

p est la ponte moyenne du courant primitif. Dans 1'exemple 

0,1049 
que nous avons cboisi, cette pente est — ^^r — ainsi le re^ 

mou s'étendrait jusqu'k une distance marquée par 

3X0,03X333 



2X0,1049 



= 143 



c'est-a-dire que le rebaussement est négligeabie générale- 
ment dans la pratique en amont de ce pont. 

120. Les remous dont nous venons de parier ont une sur- 
face concave, ils se perdent insensiblement dans le courant 
naturel ; mals il en est une autre espèce que Ton observe 
queiquefois dans les cours d'eau k forte vitesse et k petite 
profondeur. La surface de ces remous est convexe^ ils se ter- 
minent vers Tamont par un ressaut, leur étendue est moindre 

H 

que celle des préèédents ; au lieu d'étre supérieure k — 

P 
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(quantité qui iodique la distance k laqüelle Hiorizontale 
menée par Ie sommet da remou rencontre la surfkce du 
eourant)^ elle est toujours inférieure; d'après les expériences 
de M. Bidone elle serait^ ainsi que Ta calculé M. d'Aubuisson^ 
egale k 

— — Olv» 
P 

et la hanteur du ressaut serait egale k 

1,31 pv« 

OU bien encore la hauteur du ressaut est egale k la différence 
des hauteurs dues aux Titesses ayant et après Ie ressaut, 
d'oü il résulte qu'il ne peut y avoir de remou k ressaut 
que dans les cours d'eau dont Ie courant naturel a une pro- 
rondeur moindre qua la moitié de la hauteur due k sa ^i- 
iesse: 

121. Supposons maintenant que Ton alt remarqué, dans 
une crue, que Teau s'élevait de 0,80 k la section Aet de 0,79 
k la section B. 

L'aire de la section A, en supposant les berges yerticales 
aa-de88tt& du niTeau d'étiage était donc deve- 

nue 4,34 + 6,24 = 10,58 

et Ie périmètremouillé^ 8,14+2X0,80 = 9,74 

Si k la section B 1'eau s'est élevée au méme instant de 0,79, 
ce qui aurait porté l'aire de cette section k 5,52 

+9,20X0,79 = 12,79 

et Ie périmètreSi 9,47 + 2X0,79 = 11,05 

Il en résulte que la pente absolue de A en B s'était ac- 
eme de 0,01, ou qu'elle était de 0.0377, Avec ces données 
on peut calculér Ie Tolume d'eau Q que débitait la rivière 
dans Ie nou?el état des choses. En introduisant les nombres 
cl-des8U8 dans la formule (G) après y avoir remplacé 

V» par -^j vi par ^; ho par 0,051. ^; *i par0,051^, 

op est conduit k une équation du second degré qui donne la 
▼aleur de Q. Cette équation est : 

Q« (0,00022216—0,00016533) + Q 0,00017324=0,0377, d'oü 
l'on tire 0=20»»»». 892. 

. Il suit de ^k que dans la section A, la viteise moyenne est 
tei^ k 1 974. 
Daoe la section B, elle est de 1,634. 
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«i^ A^^**^* ^ ^ sectloÊ B^ nous calculons la p«nt6 
M^erfitielle du nouveau couï^ant au moyen de la formate<€l 
•n prócédant par tótonn^ent, aiBSi que nous ravonê déj& 



indiqüé^ nousaVons: 



P» = — 0,1032 + Jl. Vi +;^i 

éguation satisfaite par «2=0«.188, ce qui fait Yoir que lo 
niveau s'est é evé de (^634 dans la' section C. En cal6uUnt 
wrive^'f l^lalitó^ ^"''^*^®' ^® Périmètre mouiUó, etc., on 

j)»i«-^0,15&-f -^ Vi + /ij 

qui èstsatisfalte parjpif:±= 0,195, d'oü il süit què 1'élévatioa 
du niveau en B est de Otn.468. Calcuïant de mSne pour cette 
secüon, l'aire, Ie périmètre, etc, on a: . 

égaüté saüsfeite par p« =*0,25, ainsi Ie niveau 8'e$t élevé daw 
la «ection, de 0»>.234. ««w 

125. Supposons maihtenant que les circonstaüces öul óot 
augjüfentélfe débit d'une maniere si notable se représentant 
après ld construction du pont. Et calculons, d^après ia for- 
iftule D>le remou x prodait par Ie pont. 

' V22,»6 (7,12+8,3a?)V 

p» «0^0,89, l'équatiön ëst h très-peu prés satisfeite. Ön cött- 
naitrait H remou produit en amont en opérant comme nou» 
Tavons^éjè indiqué au moyen de la formule (C). Il s'étend 
beauconp plus loin btën entendu que celui qui a iieu k Tétiage 
et il doit être pris en plus grande considération eu égard aux 
inconvénients qui pourraient en résulter en amont. Remar- 
qtroftS de plus que la section contractée sous Ie pont n'ayanl 
une aire que 4""».75, la vitesse moyenne y serait de b1us4$ 

124. O» peut parvenir d'nne maniere dirocte k laconnafe- 
sance de la vitesse moyenne, lorsqu'on connait la vitesie k 
la surface. Plusieurs auteurs sesdnt oceiipés d« la rctlwrolie 



■•'%> 
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des relations entre la "vitesse h la surface^ la Tltesse da fond 
et Ia vltesse moyenne dans un courant oü la pente et la sec- 
tion sont constantes. H. de Prony a donné la relation suiyante 
entre la Yitesse moyenne t; et la yitesse Y èi la sarface^ au mi- 
lieo du courant* 

V (V>^- 2,37187) . 

"" V +3,1532 ' 

et la relation W=2t;— Y entre les trois Titesses ci-dessai. 
Wexprimant la Titesse au fond du Ut. 

loyennement on a d'après cette formule : 

W=0,6Y 

125. On peut éviter Ie calcul de la première de ces formules 
CB employant la table suWante. 



} 



148 , PREMIÈRE SICnOlf. CBAFITRE Tl. 

122. Si, partant de la section B^ nouft caieulons la penia 
si4»erficiell6 du nouveau couraut au moyen de la formule ^Q- 
•n prooédant par UtOD&ement^ aiasi que wms ravoni déjiB 
indtq«é^ nousaTons: 

p» = — 0,1032 + -^ Vi +^1 

Si 

éqiiation satisfoite parp2=0">.188^ ce qui foit voir que Ie 
niveau s*est élevé de 0^634 dans la section G. En calculant 
pour cette section la surüaoe^ Ie périmètre mouiUé^ etc.^ on 
arrive k Tégalité 

p«te-^0,15^+ -^Vi+A, 

ui èst isatisfaite par ^j^tss 0,195^ d'oü U soit que 1'élévatiodi 
u niveau en B est de 0^.46S. Calculant de même pour cetia 
section^ l'aire^ Ie périmètre^ etc.^ ou a: 

Si 

égalitè satisfkite par p% =^0,7^, ainsi Ie niveau e'eift élevé daas 
la «ection^ de Om.234. 

123. Supposons maiutenanl que les circonstautre^ qui öot 
augiüenté Ie débit d'uue maniere si notable se représantent 
après la construction du pont. Et caieulons^ d'après la for- 
mule t)>le remou x prodnit par Ie pont. 



2 



^"^^ \ï^"" (7,12+ 8,3 ac)«7 



plX'«:tt:0,89, réquatifiin est h très-peu prés satisfkite. Du cou- 
naitrait Ie remou produit en amont en opérant comme nout 
ravomrdéjè indiqué au moyen de la formule (G). Il s'étend 
beaucoup plus loiu bfen entendu que celui qui a lieu k Tötlage 
et il doit etre pris en plus grande considération eu égard aux 
inconvénients qui pourraient en résulter en amont. Remar- 
quous de plus que Ia section contractée sous Ie pont n'ayaut 
une aire que 4<^i>*.75, la vitesse moyenne y serait de plugde 

124. 0& peut parvenir d'«ne maniere directe k la conualB- 
sance de la vitesse moyenne, lorsqu'on connatt la vitesie i 
la surface. Plusieurs auteo-s se eent ooeupés d« la retiMveke 
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des relations entre la \itesse h la surface^ la Titesse da fond 
et Ia Titesse moyenne dans un courant oü la pente et la sec- 
tion sont constantes. M. de Prony a donné la relation suiyante 
entre la vitesse moyenne v et la Titesse V k la surface^ au mi- 
lieu du courant* 

V(V4, 2,37187) , 

V +3,1532 ' 

et la relation W=2t;— Y entre les trois Titesses ci-dessus. 
W exprimant la Titesse au fond du Ut. 

Moyennement on a d'après cette formule : 

V=0,8V 
W=0,6Y 

125. On peut éTiter Ie calcul de la première de ces formules 
CD employant la table suiTante. 



1 

I 
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122. Si^ partant de la sectioi! 6^ nous caleulons la pente 
aa|»erfi<;ieUe du nouveau courant au moyen de kt formule ifj^- 
•n próoédant par tóton&^ment^ aiasi que nous l'aTOiEft dèjv 
indiqüé^ nousaTons: 

p« = — 0,1032 + -^ Vi +ht 

Si 

éqnation satisfaite par pz==0o*.188^ ce qui fait Toir que lo 
niyeau s'est éleyé de vfiZi daus la sectiou G. En calculant 
pour cette section la surfS^ce, Ie périmètre mouiUó^ etc.^ on 
arrive k Tégalité 

pflfte^0,15&+ -!^ Yi +^ 

qui èst satisfaite par ^x^0,t9^, d'oü il soit quó 1'éléyatiol^ 
du niveau en D est de 0^.468. Calculant de mème pour ceüto 
section^ Taire^ Ie périmètre^ etc.^ on a: 

pi5^-0,188+-^Vi+»i 

égalité satisfkite par p% =^0^25^ ainsi Ie mvean s'est éïsré daas 
la section^ de 0<n.234. 

123. Supposons maiutenant que les circonstabtres qui ónt 
augflientéie débit d'uue nanière si notable se représantent 
après la construction du pont. Et caleulons^ d'après la Cér- 
Ukule l)>le remou x prodnit par Ie pont. 



^^* (22,«""(7,12+8,3a?)«/ 



pisn8ttt:0^89^ réquation est h très-peu prés satlsikite. Dn con- 
naitrait Ie remou produit en amont en opérant comme nous 
rayons déjè indiqué au moyen de la formule (G). Il s'étend 
beaucoup plus loin bfón enteudu que celui qud a Iteu & Téttago 
et il doit étre pris en plus grande considération eu égard aux 
inconyénients qui pourraient en résulter en amont. Remar- 
quoUS de plus que Ia section contractée sous Ie pont n'ayaut 
une aire que 4<»™.75. la yitesse moyenne y serait de plus d^ 
4,35. 

124. Od peut parvenir d'«ne maniere directe klüconnalEk 
sance de la yitesse moyenne, lorsqu'on connalt la titesie k 
la surface. Plusieurs auteurs se sant oceupés ds la reèberalid 
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des relations entre la \itesse h la surface^ la Titesse da fond 
et la Titesse moyenne dans un courant oü la pente et la sec- 
tion sont constantes. M. de Prony a donné la relation suivante 
entre la vitesse moyenne t? et la Yitesse V èi la sarface^ au mi* 
lieu du courant. 

V(V+2,37187) . 

V +3,1532 ' 

et Ia relation W= 2 v—Y entre les trois vitesses ci-dessus. 
W ezprimant la Titesse au fond du lit. 

Moyennement on a d'après cette formule : 

V==0,8V 
W=0,6Y - 

125. On peut éviter Ie calcul de la première de ces formalei 
en employant la table suiyante. 
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122. Si^ partaat de la sectioii B^ nous cakulons la peirle 
jai^erficielte du nouveau courant au moyen de la formaie fC) 
•n pröcédant par Utonnement^ aiasi que nous ra^oné dèj& 
indiqué^ nousaVons: 

p» = — 0,1032 +-^\i+ht 

Si 

éqiiation satisfaite par pa = O"». 188, ce qui fait Toir que Ie 
niveau s'est élevé de 0^634 dans la section G. En calculant 
pour cette section la surface, Ie périmètre mouillé, etc.^ od 
arrive k Tégalité 

p«te-.0,1584- -^Vi+J^ 

qui èst isatisfaite par |pjSrt^ 0.195, d'oü il sOit que félévatiolk 
du niveau en 1) e^t de 0^.468. Galcutant de mème pour cetio 
section, l'aire, Ie périmètre, etc., on a: 

Si 

égalitë satisfaite par ps se 0,25, ainsi Ie niveau s'esl étevé dam 
la «ection, de 0»>.234. 

12^. Supposons matbtenant que les circonsta&tres qui öot 
augBikenté Ie débit d'une maniere si notable se représentènt 
aprës la construction du pont. Et calculons, d'après la for« 
xttule t>>le remou x produit par Ie pont. 



1 22.27 i ■ »— * ■ ■ ■■ "■» I 
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p»atitt^^%9, i'équati^m est h très-peu prés satisfiüte. Dn con- 
naitrait Ie remou produit en amont en opérant comme nouft 
Tavons déjè, indiqué au moyen de la formule (G). Il s'étend 
beancoup plus loln bten entendu que celui qui a lieu èi Tétiage 
et il doit etre pris en plus grande considération eu égard aux 
inconvénients qui pourraient en résulter en amont. Remar- 
quons de plus que Ia section contractée sous Ie pont n'ayaut 
une aire que iP^^J'by la vitedse moyenne y serait de plus do 

124. Oa peut parvenir d'«ne maniere directe k lacoiwalB- 
sance de Ia vitesse moyenne, lorsqu'on connatt la titesie % 
la surface. Plusieurs auteuri sesdirt ocMipés d« la reèltcrolid 
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des relations entre la Titesse h la surface^ la Tltesse du fond 
et la Titesse moyenne dans un courant oü la pente et la sec- 
tion sont constantes. M. de Prony a donné la relation suivante 
entre la Titesse moyenne v et la vitesse V èi la surface^ au mi* 
liea da courant. 

Y(V+2,37187) . 

V +3,1532 ' 

et Ia relation Vj^=2v — ^V entre les trois yitesses ci-dessui. 
Wezprimant la Titesse au fond du Ut. 

Moyennement on a d'après cette formule : 

V=0,8V 
W=0,6Y - 

125. On peut éTiter Ie calcul de la première de ces formules 
ea employant la table suivante. 
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122. Si^ t>artant de la section B^ nouK ealeulons la peirto 
8a|»erfiöielle du nouveau coutant au mojen de la formule {Q 
•n procédant par tóton&ement^ aiasi que wms rayoni déji 
indiqüé^ nousavons: 

p» = — 0,1032 + -5l Vi +fti 

Si 

équation satisfaite par |)z=0°^.188^ ce qui fait Toir que Ie 
niveau s'est élevé de 6fi3i dans la séctiou G. En calciilant 
pour cette section la surfaoe^ Ie périmètre mouiUé^ etc.^ on 
arrive k l'égalité 

qui èst satisfaite par jpjar^^ 0.195^ d'oü il suit que 1'élévatioA 
du niveau en D e^t de 0^.468. Galculant de inème pour ceUe 
section^ 1'aire^ Ie périmètre^ etc.^ ou a: 

égalité satisflsute par ps =«0^25^ ainsi te mvean s'eKl élevé dttw 
la «ection^ de Om.234. 

123. Supposons maiutenani que les circoustautre^ qui éot 
augflienté Ie débit d'uhe aanière si notable se représantent 
après la construction du pont. Et calculofis^ d'après la &r« 
nsule h^}^ remou x prodnit par Ie pont. 

pè}- «dir'0^89^ réquatiö'n est h très-peu prés saüsfaite. Ou cou- 
naitrait Ie reEOou produit eu amont en opérant comme nouft 
Tavonsxléjè, indiqué au moyen de la formule (G). Il s'étend 
beauceup plus loln btën entendu que celui qm a lieu h Tétlage 
et il doit être pris en plus grande considération eu égard aux 
inconvénients qui pourraienfc en résulter en amont. Remar- 
quoUS de plus que Ia section contractée sous Ie pont n'ayant 
une aire que éP^^Jb, la viteSse moyenne y serait de plus 4e 
4>35. 

124. Ob peut parvenir d'tine maniere directe kUiconnaiB- 
sance de la vitesse moyenne^ lorsqu'on connait la vitesie k 
la surface. Plusieurs auteurs se «ent oc«ipésd« ia reckevolM 



] 
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des relations entre la "vitesse h la surface^ la Tltesse du fond 
et la vitesse moyenne dans un courant oü la pente et la sec- 
tion sont constantes. M. de Prony a donné la relation suiyante 
entre la vitesse moyenne t? et la yitesse V èi la surface^ au mi- 
lieu du courant. 

V(V+2,37187) . 

V +3,1532 ' 

et la relation W=:2v~-V entre les trois vitesses ci-dessus. 
W exprimant la Titesse au fond du Ut. 

Hoyennement on a d^après cette formule : 

V=0,8V 
W=0,6Y 

125. On peut éyiter Ie oalcul de la première de ces formules 
en employant la table suiTante. 



M) 
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VITESSE 


tmPPÖRT 


VWÏSSE 


EAtPOKt 


k LA 
SURF ACE. 


V 

V 


■ 

SORfACB. 


V 

T 1 


0.10 


0.758 


1.60 


0.837 


0.20 


0.765 


1.70 


0.839 


0.30 


O.T73 


1.80 


0.842 


0.40 


0.779 


1.90 


0.845 


0.50 


0.786 


2.00 


0,848 


0.6d 


0.792 


2.10 


0.851 


0.70 


0.798 


2.20 


0.856 


0.80 


0.803 


2.30 
2.40 


0.859 


0.90 


0.808 


0.861 


1.00 


0.812 


2.50 


0.862 


1.10 


0.817 


2.60 


0.863 


1.20 


0.821 


2.70 


0.866 


1.30 


0.826 


2.80 


0.869 


1.40 


0.830 


2.90 


0.871 


1.50 


0.832 


3.00 


0.873 



On ne doit se seirir des résultats fourDis par la formule 



I 



I 
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tfA prêcbéê, <iu*jfttec la plus grande réserve ; les «xpériences 
wi €té feites ea petit^ et la nature des mouvements des 
floides n'est pas encore assez Men conmie poar qa'il soit per* 
nis éd condure ici da petit aa grand^ d'une maniere abso*^ 
IM. Quelques expérienees en grand paraissent cependant 
flèDttrmer les résuitats indiquês par la formule. 

126. Ou Toit par Texemple que nous «vons choisi^ qu^un 
point^ tout en ne modiliant Ie régime que d'une maniere in- 
signinante dans les eaux ordinaires^ peut^ dans les grandes 
crues, proddire un regonflement très-considéraJ)le et donner 
liea k des vitesses capables d'occasionner de très-grands af- 
fbtiillements. Lors donc que Ton a adopté un débouché, H 
fóut encore se rendre compte^ du moins approximativementy 
dè C6 qui arrivera dans les grandes crues ; ce n'est pas h dire 
qn^il !h.ille calculer Ie débouché pour les cas exceptionnelSj 
&T alors il se produirait^ en temps ordinaire^ des dépdts 
sous lèpont; mais il faut y avoir égard; sinon on pourrali 
plroduire des inondations, et de plus compromettre la durée 
de la construction. 

127. Dabs les rivières 11 s'établit nn rapport conTenable 
entre la résistance du lit et la force avec laquelle les parofs 
sont attaquées par les eaux dans les grandes crues. Quand^ 
tfons ces circonstances^ Ie lit n'est pas modifié^ on dit quo 
Ie régime de la riylère est établi^ Nous avons déjk employé 
cette expression en ne Tappliquant qu'èi ce qui conceme 1 é* 
COüIement^ ici il désigne la stabilité du lit, eu égard & la yI- 
tesse des eaux. 

Les matières qui composent lo Ut sont mises en mouve- 
m&ai avec plus ou moins de f^cilité^ suivant leur grosseur el 
leur densité. 

Bubuat a constaté qu'il fallalt^ pour mettre en mouve- 
ment Targile propre èi la poterie^ une vitesse de. • 0.08 

lesable 0.16 

gravier de la Seine gros comme des pols 0.19 

id. gros comme des fèves 0.32 

galets de mer de 0.025 h, 0.30 de diametro. • • • • 0.65 
pierre & fusil comme des GBufs de poule 1.00 

Il guit de Ui que lorsqu'on ne fait pas de radier a un pont^ 
il faut lul donner un débouché tel que la vitesse que les eaux 
prendront sous les arches^ ne puisse corroder Ie fond. 

128. Soit que Ton détermine Ie maximum de vitesse que 
les eaux pourront prendre sous Ie pont par les considérations 
précédentes^ soit qu'on Ie fixe par celle du rébaussement de 
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niveau (1& seule chose dont on ait h s'occuper lorsqne Ie Ut 
est de matière tellemeDt résistante qa'on n'a pas d'affouille- 
ment h craindre)^ la connaissance de cette yitesse permet de 
calculer la surface de débouché. En nommant h la profon- 
deur moyenne de Teau avant rétablissement du pont^ et sur 
la largeur l des arches^ m Ie coëfficiënt de contraction, et v 
eette vitesse fixée a prtori, on aura 

129. En amont d'un pont, comme nous venons de Ie Toir, 
Teau s'élève, puis en passant Ie rétrécissement, et mèmeun 
peu au déik, elie s'abaisse. Par suite de la chute totale^ Teau^ 
un peu au-delè, du rétrécissement, possède une vitesse no- 
tdblement plus grande qu'en amont. Avee cette plus grande 
Titesse, une plus grande inclinalson et une moindre profon- 
deur, elle atteindra plus focilement Ie fond, et ellc y exercera 
une plus forts action. Ge sera donc un peu k Taval d'un pont, 
que ie courant tendra plus particulièrement & creuser son lit 
et aSouiller ses piles. On ne doit pas oublier cette drcons- 
tance dans les projets. 

130. En Franco, la vitesse ordinaire des rivières est de 
(H>>.60 k 0.90, et mème un mètre : au-dessus elle est regardée 
comme grande, et très-grande si elle dépasse deux mètres. 
Lorsqu'un cours d'eau mène de 10 a 12 mètres cubes d'eau 
par seconde, il prend rang parmiles rivières ; de 30 èi 40 c'est 
une rivière navigable. A 100 mètres et au-dessus on a nos 
fieuves. La Seine roule environ 130 mètres, la Garonne, k 
Toulouse, 150, dans son état ordinaire. Au reste, les quan- 
tités peuvent quelquefois dans les crues ètre décuplées et 
plus. 



BftiovcHÊ MS wms. 



153 



■■BB 



g 



3 



ca 



CD CO 
tl «O 



OO QO 



O» 



g CJ S CO 



ct co 



S3 



a 



a 



rtita>^ 



0> OO 



OO -rH 
t-4 Ol 



' kA 



S S 



g 



i 



lA aO «^ 



O O 



O 

s 



O o 



o o 

>ii^ia~i*ia**«ii* 



1 s 

'S a 

s 



•t 

I 



•o 



«o 



• ■• 
CO •«** 



^ ti SB 






d 



ë i 



s 
s 

ij 



a 






CS 






S S 






ia : 

^ I 

O a 



£ 

o » 



co 



BBsaa^ 



o» 



2 

73 

o » 



4 
I 



* 5 



.o 

Sa 



tK4 



PREMIERS SECnON. GHAPITRE VI. 



NOHS. 


\1TESSE 

HOTElOfE. 


Danube 


1.30 
2.65 
2.00 
1.05 
0.90 
2.00 
0.90 
0.58 
1.00 
1.20 
1.50 
1.54 
1.45 
2.10 
1.05 
2.33 


Durance. au-dessons de Sisteron, . . . 
£lbe. h Jaromitz. ........ 


Elbe^ k Boitzembourg 

Moselle^ h Hetz^ Yitesse ordinaire. . • 
Moseile^ a Hetz^ aux endroits rapides. . 
Oder, en Silésie 


Oder, k Stettin 


Rhin^ au pont de Kebl. * 

Rhin^ a Gueldem 

Rhin, -k Dusseldorf 

Rhóne, ci Arles . 


Bhóne^ k Lyon 

Seine^ aux endroits rapides 

Tessin^ vitesse noioyenne 



CHAPITRË Vn. 



De la f orme des arohes et de leur desorïptïon 9 
et autres dimensïons dei ponts. 



132. On distiog^e trois espècea principales d'arches^ rela- 
ÜTement^ la forme qu'il conyient de leur donner. 

• 

lo Arches en plein cmtre, décrites par une deml-circonfé- 
rence; 

2<* Arches en anse de panier^ diêcrites ordinairement par 
plasieurs arcs de cercles de ditférents rayons^ et dont la forme 
approGhe de cette d'une demi-ellipse; 

3° Arches en are de cercle^ formées d'un are de cercle 
moindre qu'une demi-circonférence^ et comprenant un nom- 
bre de degrés plus ou moins considérable. 

133. Lés arches en plein cintre offreht TaTantage d'une 
^nde solidité et d'une construction facile^ mals elles ont 
rinconrépient d'obstruer considérablement Ie passage de 
Tcau^ puisque la largeur va toujours en diminuant èi mesure 
que Ie niveau s'élève. i 

134. Les arches en anse de panier n'obstruent pas^ comme 
les précédentes^ Ie passage de l'eau^ etquand la diÏTérence des 
rayons des arcs de cercle dont elles sont composées^ n'est 
pas très-grande^ on obtient^ comme pour les précédentes^ 
une grande soUdité^ et leur construction n'est pas beaucoup 
plus difficile. 

135. Les arches en are de cercle sont celles qui permettent 
généralement de laisser aux eaux Ie plus grand déboüché^ 
mais elles ont Ie désavantage de donner une grande poussée 
laterale^ et de tendre^ par suite^ k renverser les culées ou 
les piles^ si, par la destruction d'nne arche yoisine^ Tune de 
ces demières deyait tenir lieu de culée. Il faut en outre^ 
pour que cette forme soit employee convenablement, que les 
naissances soient au-dessus des hautes eaux^ sinon les reihs 



156 PREMIÈRE SEGTION. CHAPITRE Til. 

apporteraient un grand obstacle h réconlement. A cause de 
la poussóe laterale qu'exercent les yoütes en are de cercle^ 
et^ par conséquent^ de la pression que supportent les you^ 
soirS; il faut des matériaux très-résistai^s pour cette espëce 
de voute. 

136. On ne peut riei dire que de très-général sur Ie choix 
que 1'on doit fedre entre les trois formes que nous Tenons de 
déerire^ lescireonstaneesloeales en décidentpresquè toujours. 
Sous Ie rapport du goüt^ les deux dernières paraissent flat- 
ter davantage^ elles sont plus légères et plus élégantes ; la 
première^ avec une apparence de plus grande solidité^ paratt 
d'iin style plus graye. 

137. Quand on n'a h. construire qu'un pont d'qne seule 
arehe^ ld grandeur en est toujours déterminée par les cir- 
constaoces loeales; c'est la question du déboucbé. Quand, 
au contraire, Ie pont doit se composer de plusieurs iircbes, 
alors on peut les foire plus ou moins grandes; on sera ÜMéh 
eet égard par les considérations snivantes : si toutes Ie» ar«' 
ches sont égales, Ie pont est horizontal, et Ton ne peut se 
débarrasser des eaux pluviales qu'en pratiquant des gargouil- 
les dansles tétes, on des ouvertures verticales dans les voAtes, 
et de cette maniere, Thumidité occasionne toujours des dé- 

. gradations dans la ma^onnerie. Dans Ie même cas, les aJ>ord8 
au pont sont ordinairement très-élevés^ et 1'on se troiive obllg^ 
de faire des remblais plus considérables et d'encombrer da- 
Tantage les constructións qui se trouvent aux environs. Lei 
avantages inhérents ii cette égalité sont que les cintres dei 
deux. premières voütes peuvent serrir è la consthiction de 
toutes les autres. ' 

Quand les diamètres des arehes sont inégaux, on obtjent 
nae pente qui &cUite Técoulemeiit des eanx et diminue la 
banteur des levées. On ne doit jamais donner aux abordi 
d'uD pont une indinaison de plus de deux eentièmes. 

13^. Dans la construction des arehes, on doit élever assez 
l'intrados de la voute poqr que, dans les cnies, les corps 
flottants puissent trouver un passage £abcile/ Le miaiouim 
de bauteur, au-desatxs des grandes eaiix est d'envlrDn uu 
métre. 

139. Ia largeur que Ton donne aux ponta di^peod du degi^ 
.4le'firóqusatation du pomt de la route oCi Us sont coastrqlts^ 
toute^j^ le fluniflftUQ qos Ton puisse fixer entre les parapsts 
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^t d'envii^n quatre a cinq mètres ; lorsqu'ils ont six k sept 

I mètres^ deux Yoitures peuyent passer a la fois^ ainsi que des 

. gens de pied. Il y a peu de circonstances oü la largeur d'un 

pont doive dépasser 20 mètres^ si Ton excepte les grandes 

TiUes. 

140. Le tracé des arches en plein cintre et en are de cercle^ 
n'offre aucune difiGculté. Les premières sont entièrement dé- 
terminées lorsqu'on a fixé leur buTerture^ puisque cette forme 
est un demi-cercle dont cette ouverture est ie diamètre, leur 
naissance est ordinairement située k la hauteur des fonda- 
tions OU è celle des basses eaux. 11 est rare que Ton puisse 
établir une voüte en plein cintre sur des pieds-droits. Dans 
les deuxièmes^ le rayon de Tarc de cercle se détermine par 
la condition de placer les naissances è, la hauteur des grandes 
eauz^ et de ne pas élever le sommet de la voute au-dessus 
d'nn certain point dépendant des localités. Si^ en satis£éüs^nt 
h ces deux conditions^ i'arc se trouve trop surbaissé^ alors on 
dolt renoncer k cette forme. 

141. Les arches en anse de panier offrent plus de difficultés 
dans leur tracé. Les seules choses que Ton se donne pour4é- 
crire ces courbes sont les deux diamètres^ le grand s'appelle 
ouverture^ la moitié du petit prend le nom de montée ou de 
'flèche ; or. il est possible de décrire une infinité de courbes 
sur deux diamètres donnés^ en remplissant les seules condi- 
tions que Ton s'impose dans les anses de panier^ savoir que 
la tangente au sommet soit horizontale^ et les tangentes aux 
naissances^ verticaies. 

La courbe qui résout d'abord le problème est l'ellipse ; mais 
on objecte que la courbure chaogeant d'un point a Tautre^ 
il faut un panneau différent pour chaque voussoir^ d'ailleurs 
elle laisse moins de débouché aux grandes eaux c^e les anses 
de panier proprement dites. Ges courbes sont composées 
d'un certain nombre d'arcs de cercle ; de trois^ de cinq^ de 
sept^ etc.^ toujours en nombre impair. 

Les deux arcs de c^^rcle des naissances ont toujours leur 
centre sur la corde qui soutend Touverture^ ou le grand dia- 
mètre: rare de cercle du sommet a toujours sou centre sur 
le prolongement du petit diamètre; ceia résulte de ce que 
I les tangentes aux naissances et au sommet doivent êtrej les 
unes verticaies^ et Tautre horizontale. 

' Pour déterminer le problème qui consiste a Ikire passer 

I xine courbe en anse de panier par les trois points donnés, 

[ Ponts-et'Chaussées. Tomé 2. 14 
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on s'assQJéiit k remplir l'une et Tautre des condHions sui^ 
Tante§: 

1* Qne Ia courbure da premier arc^ è partir des naissaDces, 
renferme celle de rellipse qui serait ccnstruite sur les deux 
diamètres^ afin de donner k Tarche plus de débouché qu'elle 
n'en aurait si on employaii cette eüipse. 

2^ Que Ie rayon de Tare du sommet ne passé point une 
certaine limite qui^ en général^ ne doit &:uère étre au-dessus 
da donble de rouverture de Tarehe. Ces deux conditions 
i^mplies^ on üxe ensuite Ie nombre d'arcs de eerde que Ton 
Teut emplóyer. 

ANSÊS DK PANIER ▲ TROIS CSITTRES. 

142. Une première methode graphique pour construire nne 
anse de panier k trois centros^ est indiquée par la figure 3; 
on porte de G en E une longueur egale k Ia différence des 
rayons AG — GD; sur GE^ on construit un triangle éqoilar 
lérai GE F; on abaisse Ia perpendiculaire FG; on reporten 
par nn are de cercle ayant son centre en G^ Ie point F en £(| 
qui eit Ie centre du petit are. Pour avoir celui de Tarc au 
Bommet^ on construit encore un triangle équilatéral sar IE, 
et Ie point R est Ie centre cherché ; cette constraction con- 
duit k une courbe dont les trois arcs mesurent chacun 60 de^ 
gres. Les centres H et 1 sont déterminés d'après cette con- 
dilioD. 

Si Ton Teut calculer k quelle distance du point G^ se trou- 
Tent les centres I et H, on peut se «ervir de la formule 

G H = 1,366 "(Ic'—Cür 

DeuxièfM methode, 

143. On peut décrire eaeore une conrbe k trois centres, 
en joigna&t les extrémités A et D des deux rayons, fig. 4, 
retraacbant de AD, une longueur E D egale k leur différence^ 
et élevant sur Ie milieu F, de AE^ une perpendicalaire om 
eeupe les rayom ou lenr prolongement en denx pointa 6 et fl, 
qui sont les centres cherchés. 

On est eonëait 4 eette oonstraetioD, en exprimaat analy- 
Itt layoBs des ares düferant Ie moins pössSm 
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eotre euz. La formule qui^ daus ce cas^ donnerait, par Ie cal- 
cal^ la distance des centres G et I au point C, serait : 

(a — 6)6 



a-f 6— V^a«— 6* 

o et 6 représentant AG et GD. Lorsque Tare est surbaissó au 
tifirSyOna 

G G = OjiS a en?iroB. 

Le point G étant déterminé^ il ue reste plus qa'k faire en G 
un angle G G H égal k Tangle G D A^ pour obtenir le centre H. 

DES ANSES DE PANIER A CINft GENTRES. 

144. Pour décrire une anse de panier k cinq centres^ on 
fiie arbitrairement les rayons des arcs des naissances et du 
sommet (fig. 5)^ AI et DF^ puis on cherche une moyenne 
proportionnelle entre les deux rayons r et B^ de sorte que 

R'cssV/ R r; du point I, aveo un rayon égal 4 R' — r, on dé- 
crit un are de cercle; au point F, avec un rayon R — R', on 
décrit aussi un are de cerele : leur point d'intersection donne 
le 3e centre. 

& est extrémemént rare que l'arche soit assez surbaissée 
pour que Ton ait besoin d'employer plus de cinq arcs de cercle 
dans U composition de l'anse de panier^ aussi ne parleroos- 
nous pas de métbodes applicables aux courbes k un nombra 
quelconque de centres^ comme étant trop compliquées. 

145. Quelquefois on emploie pour décrire Tanse de panier, 
on moyen qui est le même que celui que nous ayons indi- 
<mé dans la première partie (n^ 22, page 25)^ pour raccorder 
deux alignements ; on élève deux perpendiculaires k Textré- 
mité du grand diamëtre^ on mène une borizontale par Tex- 
trémitó da petit^ et on trace^ ainsi que nous Tavons indiqué, 
une portion de parabole dans cbacun des angles de droite et 
de gaucbe. 
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DE L'tPAlSSEUR DES TOÜTES BES PONTS. 

146. La moindre épaissear d'une voute de pont étant ceUe 
de la clef, on se contente de rechercher la plus petite valear 
qa'elle puisse avoir. Perronet dit qu'on doit donner aux vous- 
soirs de la clef une épaisseur egale au yingt-quatrième de 
rouverture^ auxquels on ajoute 325 millimètres^ et dont on 
retranche la cent-quarante-quatriëme partie de cette ouyer- 
ture. £n appelant £ Tépaisseur cherchée^ D rouverture^ on 
aurait : 

E=ï^D+0».325 — 
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ott ce qui revient au móme 

E=^D -1-0,325 

Quand la voute est surbaissée^ on peut encore employer la 
même formule ; mais D^ au lieu de reprósenter ï'ouverture^ 
doit alors représénter Ie diamètre de Tarc de cercle du som- 
met. 

Quand Touverture est au-dessus de trente mètres^ cette 
règle parait donner des épaisseurs trop fortes. 

On a fait beaucoup de recherches pour déterminer^ d'nne 
maniere un peu plus rigoureuse^ Tépaisseur des voütes^ mais 
cette question ne semble pas susceptibte d'une solution gé- 
nérale^ puisqu'elle dépend en effet de la nature des matériaux 
et du genre de construction que Ton adopte. 

DE l'ÉPAISSEDR des GüLfiES. 



147. Les culées sont destlnées k supporter les poids de la 
TOüte et k s'opposer èi la poussée horizontale qu'elle eierce. 
B'après la résistance k Técrasement des matériaux qu'on em- 
ploie dans les constructions^ les culées sont toujours plus 
épaisses qu'il ne Ie faut pour supporter^ sans s'écraser^ Ie 
poids de la voute, quand elles peuvent résister, par leur poids 
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eu leur stabilité^ k la foree qui tend k les renverser. Nou 
n'aTODS donc k nous occaper que de répalBsenr dépendants 
de la poussée. 

L'expérience a démontré qu'une Todte, au moment oü elle 
s'ócroule^ se partage en quatre portions^ A^ A' ; B^ B' (6g. 8)^ 
dont les deux supérieures tendent k rcuTerser ies deux iufé* 
rienres^ en les faisant tourner autour de leurs arètes exté« 
rieures. Les points R R^ qui sont appelés points de rapture, 
senrent de points d'appui anx parties supérieures^ qui trans* 
mettent ainsi aux culées leffort qu'eltes exereent. G'est eet 
effort c(u'on nomme poussée liorizontale. 

Lorsqoe la ^oüte est élevée sar des pieds droits, alors on 
sappose qu'ils ne fout qu'un seul CQrps avec les parties in-» 
lérieuras de la voète^ que la poussée tend également k écaiv 
ter, en la fsiisaot tourner sur son arète extérieure. On Toit 
que, dans ce cas, la poussée agissant sur un plus grand 
bras de lerier, Tépaisseur de la eulée doit ètre plus conBidé* 
rable. 

En appDquant Ie calcul k la recherche de Téquilibre des 
Toütes^ on est parvenu k une formule assez simple én theorie, 
mais difficile en application et qui d'ailleurs ne donne que 
des résultats s'éloignant beaucoup de ce que la pratique a 
tionsacré. Nous n'exposerons donc point eette lofaiule, nous 
&0ÜS bornerons a transcrire ^ la lin du «hapitre, une tablf 
donnant les épaisseurs des culées pour certaines dimensioni 
des Toütes. 

DE L'ÉPAlSSEtJR BES PflES. 



148. Ob peut consldérer les piles de ponts sous deux pointe 
éewe principaux; on peut les regarder comme destinóes uni- 
«tuemeot k supporter Ie poids des arcties, ou bien encore k 
-aopporter ce méme poids, et de plus k résister k la poussée 
des Toótes. 

Sous Ie premier point de vue, leur épaisseur sera donnée 
I^la comparaison du poids de ld voute k la réslstance des 
^matériaux employés. Les notioos données k eet égard, dans 
Ie chapitre de la résistance des matériaux, suffiront pour in- 
idiquer la plus petite épaisseur k leur donncr. Je dis la plus 
pBtUe épaisseur, parce qu*en effet on dépasse toujours ceUe 
qui serait indiquée par ce calcul, a cause que Ton n*obtien- 
drait point assez de stabi)ité. Une pile très-étroite, quoiqua 
tM)u?a&t supporter Ie poids de ia voute, est exposée k Mre 
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détruite par ao fiüble affouillement; des dégradations dans 
les matérieaux qui )a composent peuvent la compromettre 
sérieusement. 

Gonsidérées sous Ie secoDd point de vue^ les piles doivent 
avoir la méme épaisseur que les culées, mals nous ferons 
remarquer k eet égard que lorsqu'on construit des arches 
eü are de cercle ou en anse de panier très-surbaissées^ cette 
épaisseur devient considérable et apporterait un grand ob- 
stacle a 1'écoulement des eaux. Aussi est^on obiigé^ dans ce 
cas^ de renonce^ de faire faire fonction de culées aux piles^ 
OU du moins^ k phisieurs d'entre elles. 

Lorsque les piles ne serrent que de supports^ 11 en résulte 
que la chute de Tune des arcbes entraine celle de toutesles 
autres. Cette disposition nécessite en outre de cintrer tout 
Ie pont k la fois^ ce qui est une dépense considérable. On dl- 
ininue ce doublé inconvénient en partageant la construction 
en plusieur^ parties terminées par des piles laisant fonction 
de culées. 



D£ LA FORMjB DES ATANT'BEGS. 

149. Lorsque les piles sont terminées carrément en amont, 
l'eau qui vient les frapper avec une certaine vitesse y forme 
un bourrelet^ puis elle s'écoule en prenant^ par rapport a la 
face longitudinale de la pile, une direction inclinée qui Ta 
rejoindre/vers Ie miUeu de l'arche,Sin courant semblable^ 
produit par les piles voisines. Cette déTiatlon a pour effet de 
diminuer Ie débouché, d'augmenter notablement la Titesse 
en certains points et^ par suite^ de produire des affouille- 
ments. On a fait diTcrses expértences dans Ie but de connaltre 
la forme la plus conTenable k donner a ces aTant-becs, et 
l'on adopte geoéralement Ie triangle équilatéral ou Ie demi- 
cercle. Les avant-becs ont la doublé destination de diminuer 
autant que possible la contraction de Teau, et de briser les 
glaces qui Tiendraient heurter les piles. Ces considérations 
doiTcnt guider^ sniTant les circonstances^ dans Ie choix de 
la forme triangulaire ou circulaire. On dolt les élcTer ju8- 
qu'^ la bauteur des crues ou des debacles. Quelquefois üs 
montent jusqu'^ la bauteur da parapet^ qui s'infléchit suiTant 
leur contour^ et forme ainsi des lieux d'abri pour les piétons, 
qiielquefois ils sont sarmontés de statues. 

D y aurait moii^s d'inconTénients k terminer les piles car- 
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rémect en ayal qa'en amont; cependant cette disposition 
présenterait quelques inconTénients, qu'on évite en partie en 
donnant aux arrière-^becs la même forme qa'aux avant-becs. 
Qaelquefois il tend k se produire en aval de' la pile des tour- 
billonnemeuts que les arrière-becs en are de cercle empé* 
dient. G'est une cause du moins de destruction des piles, 
car les tournolements d'eau sont fort h redoüter aux appro- 
ehes des constructions hydrauliques. 

Les tables qui suiyent sont extraites du cours de construc- 
tion de Sganiin^ elles ont été ainsi disposées par M. d'Au- 
baisson^ elles donnent les épaisseurs k la clef et des culées 
que Ton peut adopter dans un projet. Elles supposent que 
les reins des Yo6tes sont remplis jusqu'au niveau de rextra-< 
dos de la clef^ et qu'on met par-dessus un patage ou mi- 
empierrement de 0>n.40 d'épaisseur. 
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50. Tahle dormant Vépaissmjar des voütes é la ehf et 
dês files et culées dans les ponts et ponoeaux en jalnii 
4iintre, 
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151. Tdble donnant répaisseur des voütes d la de f et d$s 
piles et ctdées dasis les ponts et pontceaux en anse de 
panier surbaissés au tiers. 
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DES ABORDS DES PONTS, 

152. Quand on a construit les \oAtes d'un pont^ on rem- 
blaie ayec des terres derrière les culées, sur toote leur lar« 
geur^ de sorte que Ie talus de ces terres dépasse de plus en 
plus Ie plan des tétes, k mesure que Ie remblai s'élève^ et 
elles finiraient par s'étendre jusque dans Ie lil de la rnière et 
IMir obstruer Ie débouché, si on ne prenait ceriaines dispo« 
sltions pour les maintenir. ab ei a'o' (fig. 9) reprösentent 

lesculées d'un pont, les lignes ^ et <' représentent les diffé* 
rentes posltions du pled des talus des terres, sulTant les dlf* 
férentes bauteurs du remblai. On Yoit qn'è partir du pont^ 

lliis lignes Tiennent, en s'arrondisSant, s'appuyer contre Ie 
parement de la tête h h', etqu'^lles finissent^ ainsi que nous 
rayons dit, par obstruer Ie passage des eaux. Il y a deux 
mofeiis priscipeux d'éTiter eela : !<> «n prolongeant les murs 
bh', de maniere que Ie pied du talus des terres, en yenant 
S'appuyor contre les tdt«s, ne puisse arriyer josqu'au pare* 
ment intérieur de la culée. On a alors oe qu'on nomme des 
mmrs «is retour. Les .talus des terres de la l«vée sont termi- 
aés par un quart de cóne dont Ie sommet est k Textrémité b" 
du mnr en retour^ «t doat la base repose sur Is terraiin na«* 
tnrel dans lequel se trouye creusé ie iit du ruisseau. On gamil 
Ordinairement Ie quart du c^ne d'un reyêtement en pierres 
Sèches, qu'on nomme perré, alin déviter les dégradations. La 
berge de lariyière, dont la ligne B représente Tarète supé- 
rieure, est gamie également par un perré. Les murs en retour 
sOBt d'une construction shnple et iis ont Tayantage d'aug* 
kenter la résistance des culées. 

153. Le secotid moeien consiste k construire un mur de soa« 
tinement d(mt Téyasement est déterminé par le point G, oü 
le pled des ialva des terres rencontre 1'aréte de la berge da 
ruisseau. On donne ordinairement k ce mur le nom de mur 
01 êile. La partie supérieure estarrasée dans le plan mème 
du talus des terres de la leyée ; il se termine au point c par 
un dé en pierre de tsdlle. Le parement extérieur, c'est-èi-(ure 
oelui yers le ruisseau, est habituetlement incliné d'enyiron 
un dixième. La stabilité du mur en alle serait d'autant plus 
grande que l'inclinaison, ou le fruit, qu'on lui donne, serait 
plus fort; mais ici comme partont, d'autres considérations 
tiennent j^oser une Umite & eet accroissement : si le parement 
étkit ttcfp incliné, les terres séjoumeraient dessus et les régé* 
faux détruiraient bientót les joints. 
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154. Les mnrs en retoar et en aile goot de yéritables murs 
de sotttènement aniquels on donne une épaisseur é^e h 
celle des cnlées. Quelquefois on dispose Ie derrière des ma- 
(OBneries en retraite ; on obtient^ de cette maniere^ plus de 
ftobilité^ paroe que Ie poids des terres^ qui s'appuient sur les 
retraites^ yient s'ajouter h celui du mnr pour empécher qn'ii 
ne puisse toumer sur son aréte extérieure et étre reuYersé. 

La theorie au mojjren de laquelle on parvient k déterminer^ 
par Ie calcul^ Tépaisseur k donner au mur de soutëcement^ 
est assez compliquée : on se contente ordinairemènt dans Ia 
pratique de faire cette épaisseur egale au tiers on anx deux 
cioquièmes de la hauteur des terres k Boui&Dir. (M. Genleys 
donne Ie tableau suiirant.) 






s 
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155. Table des épaissewrs è donner auas murs 



HACOIHNERIË 



OU HUR 



DE SOÜTÈNEHENT. 



tfagonnerie de briques^ 
pesant 1750 kllog. Ie 
mètre cube 



TERRE 

ordinaire 
Tégétale, 

pesant 1100 
kilog. Ie 

mètre eube. 



Ma^onnerie de moellons 
pesant 2200 kilog. ie 
mètre cube 



Hagonnerie de pierres de 
taille, pesant 2700 kil. 
Ie mètre cube 



Blagonnerie de cailloux 
roulés^ pesant 2360 
kilog. Ie mètre cube. 

Ha^onnerie de briques 
et moellons^ pesant 
1950 kilog. Ie mètre 

CUD6. ••.).«... 



x=^(0,16) 



a?=fc(0,15) 



x^h(0,lZ) 



x^h{OM) 



lla^nnerie de briques. 

td. de moellons. . 

ld. de pierres de 

taille. 

ld. de cailloux 

roulés.. . . 

ld. de briques et 

moellons. . 

ld. de pierres sè- 

ches^ pesant 1460 kilog. 

Ie. mètre cube. . . . 



TERRE 

argileuse. 
pesant 1240 

kilog. Ie 
mètre cube. 



x=k{o,n) 



x=zh(Q,t6) 



^=/>(0,14) 



a?=ft(0,15) 



TERRE 

mélée de 
gros gra- 
viers- pe^ 
sant 1600 
kilog. ld 
mètre ciibe. 



aj=fc(0,19) 



a;=ft(0,17) 



x=h{0,16) 



X = ft(0,17) 



a?=/i(0,16) 



X'z 
X'z 

«'= 
x'z 
x'= 



:M0,12) 

:^(0,10) 

:^(0,08) 
:^(0,09) 

ft{0,ll) 



a/=A(0,22) 



x=h(0,V7) 



a?'=;^(0,13) 
aj'=^(0,ll) 

aj'=A(0,09) 
x'^^h (0,10) 
x'=h (0,12) 

x'i=h (0,24) 



J?=A(0,16) 



a/=A(0,15) 
«'=^(0,14) 

x'=h{0,li) 
a;'=A(0,12) 
a/=A(0,14) 

a;'=A(0,25) 
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de sotgènment pour résister è la poussée. 
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TERRE 

mélée de 
IRtits gra- 
Tierspesant 
14^ kllog. 

Ie mètre 
cube. 



x=ft(0,19) 



a?=A (0,17) 



ii?=A(045) 



ar=:A(0,16) 



SABLE 

pesantl340 

kilogr. Ie 

mètre cabe. 



a?=rA(048) 



aj=A(0,33) 



a:=A(0,30) 



a?=A(0,26) 



a?=fe(0,30) 



DÉGOHBRES 

débris de 
roches,e.tc.. 
pesant 1750 

kilogr. Ie 
mètre cabe. 



a?=A(0,32) 



ar^=A{0,15) 
ar'^Ap^lS) 

2/=^ (0,11) 
c'=ft(0,12) 



«'=^(0,29) 
aj'==^(0,29) 

«'=^(0,23) 
a;'=A(0,25) 



x=:h[OM) 



a;==/i(0,22) 



X=:h{0,i7) 



x=zh{0,21) 



TERRE 

sayonneuse 
pesant 1580 

kilog. Ie 
mètre cube. 



OBSERYATIOIIS. 



x=h{OM) 



a?=A(0,23) 
x'. 



:A(0,17) 



x^h{0,49) 



x=:hip,U) 



a?=A(0,47) 



Dans ce ta- 
bleau h repré- 
sente la Bau- 
teurdumnret 
07 répaissenr 
nnifonne a lui 
donner pour 
faire équiiibre 
auz remhlaia 
élevésjusqpi'aa 
niyeau du cou- 
ronnement ei] 
garnis couchi 
par conches. 



a;=fe(0,51) 



x'= 



A{0,14) 
A(0,15) 
ft(0,17) 



» 



a;'==;* (0,50) 
x':=:h{0,U) 

a?'=A(0,39) 
aï'=A(0,42) 
a?'=tA(0,47) 

» 



Bans ce se- 
cond tableau, 
lemur estceit- 
sé avoir un ta 
lus extérieur 
d'unvingtième 
de sa hauteur, 
et (B* est s<Hi 
épaisseur en 
couronne. 



Pimts-eUCkaussées. Tom© 2» 



15 
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APPIREIL. 

156. On appelle appareil, Tart de dètenniner la fontie des 
diyerses pierres d'un po&t ou de tout autre édifice^ de ma** 
liière k obtenir tout k la fois solidité et constructlon la plas 
simple possible^ jointe k Télé^ance des fagades pu partiis 
Ttues. S'il s'agit d'une voute de pont^ par exemple, l'appareil- 
leur dWise la construction dans Ie plan des têtes et dans Ia 
loDgneur^ en un certain nombre de parties dont il détermine 
la forme^ de sorte qu'il sait d'ayance Ie nombre et les dimen- 
dons de toutes les pierres qui lui sont nécessaires. Le prin- 
cide fondamental de Tappareil est que les différents jeiuts 
^es bloes de pierre doivent étre dirigés suivant les È- 
jgnes de plüs grande et de plus petite courbure. Ces lignes 
iont^ pour une voute en berceau^ telles que celles qu'on em- 
ploie pour les pönts^ la courbe qui décrit Tarche, et les droites 
^énératricei qui^ par leur mouvement sur les deux courbes 
m» tétes^ produisent la surface de Tintrados. 

Pour un mur de fagade^ les lignes de plus grande et de 

8 lus petite courbure sont les mèmes^ e'est-k-dire toi^oiirs 
es lignes droites^ cte sorte que la dlrection des joints paratt 
être indéterminée ; mais la considération de la gravité indi- 

Sue Celle qu'il faut adopter ; d'abord si Ton suppose le mur 
écomposé en bandes superposées^ cfn voit ({ue leur direètioii 
doit étre horizontale^ sinon chaque bande tendrait k gUsser 
sur cello qui la supporte^ ce qui serait une cause de mine 
iiue rhorizont&lité fait disparaitre. Ainsi donc^ en considéra- 
tion de la gravité^ les joints longitudinanx ou continus doi- 
Tent étre horizontaux ou perpendiculaires k la gravtté. IM- 
Tisons maintenant chacuae des bandes ou assises horisoBiftles 
en un certain nombre de parties : on toit d'abord que les 
Bgnes de divisfon doivent étre verticales^ sans quoi leur ren- 
eontre ayec les joints horizontaux formendt des angles aigt» 

2 ui tendraientèis'écraser sous ie poids des parties supérieures 
e Ia construction. De plus, il est évident que les divisions 
d'une assise quelconqne ne doiyent pas correspoadre avee 
celles des deux assises voisines ; car Ie mur se trouverait 
décomposé en pifiers juxta-posés, eniiérement iBdéjpteiidaftts 
les uns des autres^ et n'aurait aucune stabilité ; il faut, aa 
contraire, que les joints Terticattx soient discontinus. e'esNir 
dirö qa'k im }oint d'une assise corresponde le milieu des 
pierres qui composent les assises Toisfnes. Ainsi donc, en 
considération de la gravité, les joints du deuxtème sy^eMd 
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doirent öbre discontinus^ et Yerticaux ou parallèles h la gn.- 
Titó. 

I Par la combinaison des dmt principes que nous Yenoni 

\ d'énoncer sommairement, on parviendra^ d'une maniere süre, 
I k déterminer la direction de tous les joints d'une construe- 
. Uon, de la maniere la pil» coBTeoable. 



GHAPITRE Vm. 

Dei fondationt. 



157. La première chose dont on a èi s'occuper dans la con- 
struction d'un édifice quelconqae^ est la maniere dont on 
établira les fondations. G'est de ]k que dépend Ja durée et 
ravenir de FouTrage. Mais si les fondations ont ia plus grande 
importance, dans tous les Qas^ on peut dire qu'elles méritent 
vne attention encore plus particuliere^ quand il s'agit des 
pont». Ici^ il ne sufflt pas comme ailleurs ,de rencontrer na 
terrain capable de supporter Ie poids de Tédifice^ il faut en- 
core qn'il puisse résister k l'action corrosive que les eaux ne 
eessent d'exercer. 

On peut rencontrer^ au fond des rivières^ trois espèces 
diffi^rentes de terrains^ sur lesquels on doit fonder : 

1° Le terrain a une consistance telle qu'on peut y asseoir 
immédiatement la fondation^ sans avoir rien a crain<ire ni des 
affouiilements^ ni de Tinégalité du tassement; 

2^ Le terram est composé de couches de matières peu 
consistactes et susceptibles d'étre emportées par les eaax^ 
mais au-dessous desquelles il se trouve d'autres couches plus 
solides^ qui peuvent supporter le poids de la construction ; 

^o Lie terrain est composé de couches de matières sans 
consistance et très-compressibles^ au-dessous desquelles on 
n'en trouye point d'autres^ du moins k une profondeur que 
}'on puisse atteindre^ qui soient en état de supporter le poids 
de la construction. 

Nous alloos examiner sommairement chacun de ces trois 
cas^ et indiquer le mode de fondation qui leur convient. 

lo Fondations sur terrain naturel, 

158. Le rocher est le seul fond sur lequel on puisse s'établir 
sans craiüte^ et encore faut-il qu'il soit d'une nature résis- 
tante ; ainsi on ne pourrait fonder sans danger sur .certaines 
roches calcaires tendres et qui sont décomposées par TeaQ, 
sur les granites schisteux ou feuilletés^ sur schistes propre- 
ment dits. MaiS; dans les derniers cas même^ ce fond offre 
cependant une qualité dont il faut user^ en parant aux incon- 
Téniénts qui y sont inhérents ; ces roches sont capables de 
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sopportor )a charge de l'édifice^ mais ne resistent point k 
Factioii corrosWe des eaux^ on les défend contre cette action 
m recouvrant tont remplacement de la eonstruction d'an 
radier ou pavage général. 

Un rocker en apparence très-résistant^ tant h. la charge 
^'aux affouillements^ pent cependant offrir nn danger d'ane 
antre natare ; il peut n'avoir qu'une faible épaisseur, et re- 
polier sur des couches compressibles^ de sorte qu'il serait 
SQSceptible de rompre sous la charge et 'de compromettra 
l'édifice. On doit s'assurer de son épaisseur en Ic per^ant^ et, 
si Ton eraint Ie danger que nous Tenons de signaler^ Ie char- 
ger d'un poids supérieur & celui qu'il doit por'cer. 

159. Lorsqu'on a acquis la conviction que Ton peut fonder 
sur Ie rocher avec sécurité et qu'il ne se trouve pas k plag 
ée 1 OU 2 raètres au-dessous du niveau des hasses eaux^ on 
CfDtoure Fespace destiné è, la fondation d'un bd,tardeau com-* 
posé de deux enceintes de pienx et palplanches, dans Fin- 
tervalie desquelles on drague Ie gravier et la vase qui peu- 
Tent s'y trouver^ et oü Fon met eusuite de la terre franche 
OU argüeuse. On doit éviter^ dans Ie massif de terre^ les 
pièces transversates^ destinées k maintenlr Fécartement des 
pienx^ d'une eno,einte Si Fautre. 

On épuise ensuite dans Femplacement de la fondation^ on 
déïase Ie rocher de niyeau^ ou par gradins opposés k la 
poussée^ ei on étahlit la ma^onnerie. 

Lorsque Ie rocher est de plus de deux mètres au-dessous 
4a niveau desbasscs eaux, on a èi redouter de ne pouvoir Ie 
iiiettr^ k découvert au moven des épuisements; car on ne 
peut e^>érer que desb&tardeaux d'ane grande hauieur soient 
lien étafiofaes. d'ailleurs la dépense qu'ils occasionnent é^t 
eoDsidérable. On renonce alors a cette maniere d^établir les 
fondatiens. On forme une caisse sans fond ou plutót une es- 
pèeê de tronc de pyramide renversé^ dont les faces ont environ 
1/6 d'inclinaison, avec des arbres bien droits juxta-posés, 
dont on met Ie gros bout en bas^ en Ie faisant dépasser plus 
•b Bioiiis^ suivant les inégalités que Fon a reconnues sur ld 
rocher^ k Faide de sondes faites dans Ie pourtour même que 
doit oceuper cette caisse. Les arbres Juxta-posés sont main- 
I0IHIS par des liemes extérieures et intérieures , entre les- 
qt^eHes ils peuvent cependant glisser a frottement. On con- 
soMe tout Ie sysrtème a Faide d'entretoises traversant la 
caisse. On fait ensuite échouer cette caisse a Femplacement 
éétermffié^ et on fait porter successivement ie gros bout de 
tocis les arbres Sur Ie rocher, en les frappant et les fusant 
glisser dans les liernes. Aldrson remplHde béton, mélange 
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de moelloDS et de libages en botttisses, places tont aa pon/- 
tonr k une petite distance les uns des autres. De cette ma- 
niere^ on peut desc^ndre la fondation jusqu'a huit ou dix 
mètres. 

La ma^onnerie en bétonnage est élevée jusqu'k 20 ou 30 
centimètres au-dessous du niveau des basses eaui^ la caisse 
recepée a la même hauteur^ et les pilots qui la fotment^ reliés 
entre eux par un chapeau fixé avec de fortes cbe^illes en ferj 

Suis on laisse Ie tout tasser et prendre de la consistance pen- 
ant plusieurs mois^ et mème un aiK si c'est jugé nécessaire. 
En présenrant des affouillements ïe tuf, laglaise et 1'argUe, 
durs et nièlés de grayier, on peut y établir sans pilotage une 
fondation solide. On peut en agir de mème, quand on ren- 
contre de Targile franche et dure, mais il faut donner beau- 
coup d'emp^tement è ld fondation pour éviter ramollissement 
par Ie contact de Teau, quelquefois il peut même étre uiUe 
de la Êiire porter sur un grillage en charpente. 

2o Fondations sur püotis. 

160. Cette fondation couTient aux fonds qui ont peu de 
consistance , tels que la glaise peu compacte ramoUie par , 
l'eau/la terre franche, la vase, la tourbe, les sables bouil- 
lants^ Ie sable pur et Ie gravier qui sont exposés k s'affouiUer 
facilement. Mais il ikut que les pilotis puissent attelndre nu 
fond résistant capable de supporter la charge. On s'assure de 
eela en battant despieux jusqu'au refus, c'est-èk-dire, jusqu'è 
ce qu'ils n'entrent plus que de 2 & 3 millimètres par Yolée; 
on doit toutefois tacher de bien distinguer Ie refüs absola 
du refus apparont : Ie premier tient h ce que Ie pilot porte 
réellement sur un fond résistant ; Ie second, au contraire, ne 

SroTient que du frottement qu'il éprouve contre les parois 
u trou 'qu'il s'est ouvert. Ge frottement est très-considé- 
rable, principalement dans les terrains sablonneux; on peut 
a^oir la presque certitude qu'on a atteint Ie refus absolu^ si 
iin pilot, abaodonné k lui-méme pendant quelques jours, et 
rebattu ensuite, ne marche pas plus qu'è la fin du piemier 
battage. Dans les terrains yaseux Ie refus apparent n'est point 
k craindre. Il arrive quelquefois que quand on a battu plu- 
sieurs pieux dans la glaise moUe.les derniers cedent au dioe 
du mouton, en soulevant Ie terram, mais reprennent ensuite 
leur première position : dans ce cas, il yaut mieux fonder 
fur un large grillage. 

Quand on a battu les pieux, on peut suiyre trois methodes 
différentes dans Texécution des fondations : 1^ par épuise* 
ments; 2^ au moyen d'un caisson; 3® sur grillage. 



FONDATIONS SUR PILOTIS. 175 

161 . La première métbode consiste k entourer de b^tar- 
deaux remplacement de lapile ou culée qu'on veut coostruire^ 
h Ie mettrc k sec, et k déblayer aussi bas que possible Ie 
terrain^ dans rinteryalle des pieux eik Tentour de la fonda* 
tion. On remplit ensuite eet espace en magonnerie de pierres 
sèches OU en béton^ on pose sar les pieux un grillage com- 
posé de longuerines et traversined^ dont les cases sont éga- 
lement remplies de béton^ enfin on recouvre Ie tont d'une 
plate-forme de madriers sur laquelle on magonne en conti- 
nuant d'épuiser jusqu'è ce que la construction soit élevée au- 
dessus du niveau de la rivière. 

La plus grande profondeur è, laquelle on puisse descendre^ 
de cette maniere, la première assise des fondations, est d'en- 
▼iron 2 mètres, et encore ce moyen'est-il très-coüteux k cause 
des épuisements. 

162. La seconde methode , dite par caisson, permet de 
descendre beancoup plus bas les premières assises. Yoici en 
quoi elle consiste : on recèpe les pieux exactement de ni- 
veau k la profondeur que Ton a fixée ; sur une plate-forme 
solide, en bois, de la forme de la pile ou culée, on adapte 
des bords d*une hauteur convenable; on calfate Ie tout et on 
amène cette espèce 'de bateau k Remplacement mème de la 
construction; on construit ensuite la ma^onnerie, et toui s'en- 
foncè a mesure que Ie poids devlent plus considérable, jus- 
<fVi'k ce que enfin la plate-forme porte sur les pieux; on 
ëlève ainsi la ma^onnerie jusqu'au-dessus des basses eaux^ 
piiis les bords sont ötés pour servir k une autre foUdation. 

Dans cette methode, comme dans la précédente, on doit 
draguer Ie terrain entre les pieux, et remplir de ma^önnerie 
de béton ou d'enrocfaement en pierres sèches. 

163. En descendant les premières assises aussi bas quo 
possible, soit par épuisement, soit au moyen de caissons,.on 
dierehe k donner plus de solidité k la construction. Mals si 
Ton remarque que toute la solidité d'une construction sur 
pilotis dépend uniquement de la consistance du terrain sur 
lequel poseat les pieux, on sera convaincu que Ie plus ou 
juoins de profondeur, k laquelle on peut descendre les pre- 
mières assises, n'a pas Timportance qu'on lui donne. Aussi 
abandonne-t-on souvent les deux premières methodes pour 
Ia troisième, qui consiste k placcr un grillage sur la té te 
jdes pieux récépés a 30 ou 40 centimètres au-dessous des pl^is 
basses eaux, et dont les intervalles sont remplis de bétop 
jusqu'èL Farrasement du grillage. On pose sur Ie tout la pre- 
mière assise dont Tépaisseur dolt s'élever au-dessus dvk dI- 
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▼eau des eaux. Dans cette methode^ on garnit l'enceinte de 
la pile OU cnlée de pieax ou palplanches jointifs^ en les incli- 
aant en dedaos; ils maintienuent Ie béionnage que Ton fait 
jusqu'èi la hauteur du grillage. 

FONDITIONS PIR EKGAISSEMENT ET SUH RADIER 6ÉNÉIUL. 

164. Cette methode consiste k battre^ dans toute la lap- . 
geur de ia rivière^ au moins deux files de pieux et palplan- 
ches^ 1'une en amont^ Tautre en aval de remplacement du 
pont. On drague ensuite sur une certaine profondeur entre 
les deux files de palplanches^ et on construit un radier g^ 
néral sar lequel repose, toute Ia construction. 

Lorsque Ie terrain a pcu de consistance^ on paryient k 
l'augmenter sensiblement^ en y enfon^ant de petits pieux 
de 2 k 3 mètres^ en très-grand nombre^ et jusqu'^ ce que 
Ie terrain commence k refluer. On peut encore se seryir de 
longs libages qu'on entasse debout et qui resserrent forte- . 
ment Ie terrain. Queiquefois ces moyens secondaires Bont 
Mals sufflsants sans avoir recours k l'encaissement général, 
qui doit s'employer surtout quand on craint les affoulUe- 
ments. 

DES PIEÜX. PILOTS ET PALPLAKCBES. 

165. On distingue ordinairement les pieux des püots ou 
pilotis; les premiers ont une grande partie de leur longaear 
hors du terrain, comme dans les ponts en bois^ les autres y 
sont entièrement enfoncés. 

Perronet nomme pieux ceux qui sont employés h porter un 
édifice construit hors de Teau, et pilots ou pilotis, ceux qui 
portent un ouvrage fondé schis les basses eaux. 

Les arbres de droit 111 sont très-bocs pour faire des pieux^ 
on ne doit point les équarrir, afin de ne pas trancher les 
uineaux ligneux, dont la contexture, plus serrée que celle des 
Interstices qui se trouvent de Tun k Tautre de ces anneaux^ 
resistent mieux dans les arbres entiers. 

La grosseur k «donner aux. pieux est d'euTiron 25 è 30 een* 
limètres au milieu^ poun une longneur de 5 & 6 mëtres, et 
ensuite environ 2^3 centimètres de plus par mètre de loii^ 
ffueur au-dela. » 

On doit óter Técorce^ qui auginente Ie frottement san$ 
•jouter de force au bois, mais conserver Taubier qui^ dans les 
ishénes par exemple, n'a guère qu'un quinzième de ferce de 
moiiis que dans Ie bois du ooear. 
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I^ loDgueur de fiche d'un pieu est la qnantité dont il est 
entre dans Ie ierrain avant d'arriver au refus absolu. 

On calcule d'après la résistance des bois k Técrasement Ie 
nombre de pieux qu'on doit employer dans tel ou tel cas. 

L'expérience indique qu'il faut que Ie minimum d'espace- 
ment des pieux soit d'environ 80 centimètres^ afin de ne 
point trop coroprimer Ie terrain. « 

On enfonce les pieux au moyen de la percussion ; on se 
sert è, ceteffet de Sonnettes, soit Ji tirandes, soit k déclic. 
Dans la première^ les hommes enlèvent è Taide de cordes^ Ie 
corps qai produit la percussion et qu'on nomme mouton, et 
Ie laissent retomber en I^chant toutes les cordes en mème 
temps ; dans la seconde^ on enlève Ie mouton au moyen d'un 
cabestan^ et quand il a atteint la limite de la hauteur a la- 
quelle on Teut Téleyer. une détente Ie rend indépendant du< 
cable qui Ie soutient^ il retombe sur la tête du pieu. 

Le moaton pèse ordinairement de 3 a 400 kilogrammes^ Ie 
nombre d'hommes employés kla sonnette k tirandes doit ètre 
tel que chacun n'ait que 14 a IS kilogrammes ci éleyer k la 
hauteur de 1™.30 par seconde. 

On appeile ^olée une suite de trente percussions^ aprè» 
chaque volée Téquipage se repose une demi-minute. 

Le calcul indique que pour un même pieu et un même 
inouton^ Tenfoncement produit k chaque percussion^ est pro- 
|>ortionnel k la hauteur de la chute. 

Les palplanches sont des pieux plus larges et moins épais 
que ceux dont nous venons de parier; on les emploie dans 
les encaissements^ en les battant les unes k c6té des autres. 
Afin qu'elles restent bien solidaires^ on les coupe^ dans leur 
loDgueur^ en rainure d'un cöté et en graln d'orge de 1'autre 
(fig. 10) ; de cette maniere^ une première palplanche étant 
placée^ la deuxièhie glisse centre elle^ comme dans une cou- 
lisse; afin qu'elles restent bien jointives pendant le battage^ 
on coupe le pled en biseau de maniere que la dernière que 
i'on bat tend toujours a se resserrer centre ceile qui a pré- 
cédé. D'après la figure 10^ le battage aurait lieu en allant de 
gauche k droite. 

SONDAGE DU TERRAIN. 

1G6. Avant de se fixer sur le mode de fondation k adopter^ 
on doit reconnaitre la nature du terrain. Le moyen le plus 
économique d'obtenir des notions précises k eet égard est le 
Bondage. 

On se sert quelquefoispour cette opération d'unefqrte tige 
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de fer pointue^ que Ton enfoDce k coups de maiUets^ et quQ 
Ton retire ensuite avec des leviers. Sur les parois de eettö 
barre^ sont pratiquées obliquement des cavités dirigées dQ 
ïiaut en kas, qui se remplisseot de terre lorsqu'on retire la 
tige, et doDuent ainsi des échantillons du terrain existant k 
la profondeur oü se trouvaient les trous, quand on a retire 
la sonde. 

G^ moyen est très-pénible et ne donne pas des indication; 
biên certaines; «ne petite sonde, de la méme espèceque 
celle dont on se sert pour forer les puits artésiens, ou re- 
dhercher les minéraui qui se trouvent k une grande profon^f 
<teur sous terre^ est rinstrument Ie plus commode et celot 
qui doDue les résultats les plus certains. Yoici en quol con- 
siste cette sonde : d'abord un nombre plus ou moins gra&d 
de tiges de fer de 2 èi 3 centimètres de diamètre, sur 2 è^ 3 
mètres de longueur, s'ajustant les unes aux autres, au moyen 
d'emmanohement k vis (fig. 11), de telle sorte que chaquQ 
tige est munie, a chacune de ses entrémités, d'an emman- 
efaement femelle k sa partie inférieure et d'un emmancbe-» 
ment méLle k ?a partie supérieure. On pourrait croire que 
cette maniere d'assembler les tiges ue peruiet de toumer 
que dans un seul sens^ lorsqu'on fore ; il u'en est rien, lors- 
q»e les vis sont bien serrées; on peut tourncr indiffëremmenl 
k droite ou k gauche ; si Tune des vis Tient k se desserreri 
on en est aTerii par un coup semblable k celui d'un coup de 
fouet. 

A la dernière tige est adapté Foutil dont on se sert ponr 
forer, il yarie suivant Ie plus ou moins de dureté du 'terr^a 
que 1'on traverse. Le plus souvent, on se sert de tarièreS 
ouTertes, semblables, mais en grand, aux tarières dont font 
usage les charpentiers. Si Ton rencontre des cailloux^ on 
reraplace la tarière par un ciseau acéré qui sert k les bri- 
«er, etc. 

Quand on doit forer & une certaine profondeur, on se Eert 
d'un cabestan pour retirer la sonde. Lorsqu'au contraire on 
ne doit desccndre que de quelques mètres, le simple eflbrt 
des bommes qui la manoeuvrent est souvent sufflsant, si Ton 
a eu soin surtout de donner, en commen^ant, un grand dia- 
mètre au trou. 

Si, dans le sondage, on rencontre des sables qui s'ébouleiit^ 
en est obligé de tuber, c'est-^-dire que Ton enfonce des tubes 
en bois ou en tdle, jusqu'au-dessous de la douche de sable^ et 
on continue eosuite en introduisant la sonde dans i'intérleur 
méme du tube. 

Le tttbage est trës-facile k faire* Il tuffit de prendre des 
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tubes de sept a hoit ceDümètres de diamètre^ en forte tóle. 
Ttoni chaudronoicr peut les fabri([uer. Ghaque tron^on^ de 
^ centime tres a un mètre de longiieur^ est enveloppé^ i VnQ9 
de ses extrémités^ d'un manchon de dix k douze centimètrei 
de'hauteur^ en töie plus mince^ dans lequel Ie tron^on sul- 
Yant entre k frottement et yient s'appuyer par son épaisseur 
sur répaisseur du tron^on inférieur. A eet effet^ on comprend 
que tous les tuyaux doivent étre exactement de méme dia- 
mètre. 

Pour enfoncer les tuyaux on agit sur eux par pression^ au 
mojen de pesées faites avec des leviers. on peut aider 4 la 
descente en faisant porter^ sur Ie bora du tuvau supérieur 
qni pousse tous ceux déj^ introduits^ Ie poids de la partie de 
sonde dójUi engagée dans 1^ trou. 

Quand un premier tubage ne peut plus descendre, soit k 
canse du frottement des terrains qui Ie pressent^ soit par 
suite de quelque accident^ on en introduit un autre^ de 
diametro plus petit^ dans Ie premier^ et dn Ie fait descendre 
avec Ie sondage^ en ajoutant par Ie baut des trongons succes- 
sifs de. tube. Be cette maniere^ la partie supérieure du son- 
da^e contient deux tubages concentriques. G'est un petü 
excédant de dépense^ mais^ sans eet expediënt^ on serait 
qnelquefois obligé d'abandonner un sondage déja profoBd> 
dans lequel Ie prenlier tubage ne peut plus êtreenfoncé. 

DES BATARDEAÜX. 

167. Quand on reut fonder par épuisements^ on doit en« 
tourer la superEcle des fondations par des batardeaux. Uya 
trois manières principales de les construire: 

lo Lorsque la profondeur a laquelle on veut descendre les 

épuisements n'est pas considérable^ qu'elle ne dépasse pas 

un mètre^ par exemple^ un peut se contenter d'une ban- 

quette en terre bien battue. dont Tépaisseur en couronae 

doit étre egale k la hauteur d'eau que Ie b4tardeau doit sou- 

tenir. Dans Ie méme cas^ on peut battre autour de Tespace k 

épüiser, une file de pilots^ contre lesquels on adapte ensuite 

des planches jointiyes^ ou assemblees d'avance avec des tra- 

verses; derrière, on pilonne de la terre franche ou argileuse^ 

et on a un batardeau qui est moins sujet que Ie precedent a 

étre dégradé par les manoeuvres du cóté des fouiUes. Avant 

de porter les remblais du batardeau^ on doit enlever les ter- 

res perméables du fond^ au moins jusqu'è la profondeur k 

laquelle on vent épuiser. 

7p Quand la hauteur d'eau doit étre de un mètre et demi k 
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deux mètres^ Ie batardeau se compose de deux files de pi- 
iots^ espacés^ dans chaque file^ d'enYiron deux mètres^ et 
d'une file h l'autre, d'une quantité au moins egale è la plus 
grande hauteur a soutenir. On adosse ensuite^ contre chaque 
file du cóté intérieur, des planches jointives^ puis on rem- 
plit de terre glaise pilonnée. Il faut, pour se décider k adop- 
ter ces batardeaux, que Ie fond ne soit point trop perméable 
k Teau. 

30 Quand on doit descendre les épuisements k une profon- 
deur de trois mètres environ, et qu'il faut draguer dans 1'in- 
térieur du batardeau afin de parvenir h des couches moins 
perméables, on remplace dans Ie batardeau precedent, les 
planches jointives par des palplanches, qui doivent prendre 
environ un mètre de fiche au^dessous des terres è rapporter 
dans rintérieur. 

168. Quand on a plusieurs piles k fondef, on doit examiner 
avec soin s'il y a économie k les enceindre toutes d'un méme 
batardeau ou k les folder successivement. Si Ton prévoit 
pen d'épuisements, la première methode est préférable; si, 
au contraire, la perméabilité du terrain fait présumer qu'ils 
seront abondants^ on doit enceindre chaque pile d'un batar- 
deau. 

Lorsque dans les épuisements on rencontre des sources 
abondantes, on doit essayer de les éteindre ou tout au moins 
d'en diminuer les produits. Les moyens employés consistent 
dl introduire dans i'urifice d'oü Teau s'échappe, de la terre 
arglleuse sëche, qui se gonffe dans Ie trou par l'humldité, 
OU un mélange de chaux Tive et de mortier; lorsqu'on nt 
réussit point de cette maniere, on peut renfermer la.source 
dans un petit batardeau, et laisser Ie niveau des eaux s'y 
élever jusqu'èi ce que Técoulement n'ait plus lieu, ou jus- 
qu'a ce qu'on puisse la faire déTerser en dehors des fonda- 
tions. 

Lorsque les eaux k épuiser proviennent d'une grande quan- 
tité de petltes filtrations, qui se font jour sur tous les points 
de la superficie des fondations, il peut y avoir avantage k 
faire un batardeau de fond. On drague et on regale 0, la pro- 
fondeur convenable, puis on verse une couche de terre fk'an- 
che OU argileuse de trente k (piarante centimètres d'épais- 
seur, que Ton recouvre et maintient par un plancher en bois, 
composé de panneaux jointifs que l'on assujétit au fond de 
Teau en les chargeant de pierres. 

On peut remplacer quelquefois Ie batardeau, que nous 
venons de décrire, par une couche de béton k laquelle on 
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lai896»le temps de Êiire pii^e^ elle doH a?otr aa moins soi- 
lante k soixaute-diz centimètres d'épaissenr. Unc précaution ' 
' emnmirne h toutes les espèees de Mtardeaox^ est que la cou- 
clie de terre ne soit pas traversée par des pièces de bois^ Ie 
long desquelles les filtratioos ne tarderaient pas h se mani- 
fester. 

Si^ malgré toutet les précautions que Ton a dti prendre 
dans Ia construction d'un Mtardeau^ Teau parrient h se Ikire 
un passage au-dessous ou au travers^ ce qu'on nomme un re- 
nardy on remédié k eet accident^ soit en enlevant^ en eet 
endroit^ la terre argileuse et la rempla^ant par d'autre pi- 
lonnée avec Ie plus grand soin^ soit en faisant un contre- 
bUtardean adossé aa premier^ eü dedans ou en deliors de 
1'enceinte. 

Les b&tardeaux senrant ordinairemènt de cbeznihs de ser- 
Tiee^ on ne doit pas bésiter k leur donner un peu plus d'é- 
paisseur que celle rigoureusement nécessaire pour soutenir Ie 
ppids de Teau ; on n'augmente la dépense que de peu de chose, 
cinr les pilots et les palplanclues sont ce qu'il y a de plus coü- 
t^ux da^ leur construction. 

SES ÉPUISEMKRTS. 

169. Les condKions essentielies auxquoUes doivent satis- 
fiüre les macbines k épuiser dan's les grands trayaux^ sont de 
S6 préter facilement aux Tariations de hauteur k laquelle on 
•déverse les eaux^ d'occuper Ie moindre espace possible, d'è- 
tre feciles k déplacer et k transporter^ et ne pas nócessiter 
un tit)p grand entreti^n^ ou ètre d'une construction. simple 
et de maniere k pouvoir ètre réparées par les ouvriers du pays. 

La meiUeare machine k épuiser est celle k l'aide de la- 
qnelle on éAève^ au plus bas prix^ un Yolume d'eau donné k 
une bauteur déterminée. Il suit^ de cette déOnition, que les 
meiileures machines k épuiser ne 6(mt pas toujours celles 
o& Teffet «tile est te plus gfand^ par rapport k la fbrce dé- 
pensee par Ie moteur, conditioa que Ton chercbc toujours k 
remplir^ dans l€« macbines qui doivent agir d'une maniere 

continue. 

Les pFincipaux moteurs des machines k épuiser sont : les 
bommes^ les chevaox ei les roues bydrauliques. Les princi- 
pales maclilBes sont : la pelle keliuidaise^ Ie baqiiet ou ^m, 
la yJB d'Arohimède^ Ie chapelel inciiné ou vierticat et les 
p<Hnpe«, 

170. On peutjuger^d'aprös Ie tableau soivant, quelles sont 
celles que Ton dolt préférer. 

Ponts-et-Chaussées. Tomé 2. 16 
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Quêlquefois on applique les hommes k la manivelle mdme 
dont se troiiTent armées les Tis d'Archimède ; alore ils em- 
ploient mal leur force^ è cause de 1'iDclioaiMn de la maoi- 
Telle; OD obtient de meilleurs résultats en adaptaDt des levleré 
4u balanciers que les *hommes tirent oü p'OuSsent alteruatt- 
tement ; ou bien encore des cordes que les bommes> divisés 
en deui groupes de chaque e6té de la maniveUe^ ttreat altop- 
nativement. Peut-ètre serait-il encore plus avantageux de 
rendre la manirelle dfoite au moyen d'un engrenage coniqne. 

9ES CINTRSS. 

171. Lorsque^ dans la construction d'une voüte^ on a place 
les premières assises^ ou les premiers cours de voussoirs, on 
ient la nécessité de soutenir les assises suivantes^ qui, posées 
iar des points de plus en plus inclinés. finissent par glisser 
Bi on ne s'op^se k ce mouyeraent; oe Ui la nécessité des 
cintres^ qui sont une Toüte provisoire en charpente^ ayaiit 
l&éme forme que celle en ma^onnerie. 

Un cintre se compose de plusieurs fermes; c'est-li-dire de 
plnsteurs assemblages de charpente disposes dans des ptes 
terticauz^ arrondis extérieurement^ k peu prés suivant la 
courbe de la voute. Les fermes sont pitts ou moins «spacées 
ftntre elles^ suWant la charge qu'elles ont a supporter ^^elles 
lont Andues dépendantes les unes des autres par des moises 
borizontales ou inclinées, quiempéchent leur déyersement. 

Entre Textrados des fermes et Tintrados de la voftte. il y 
a une certaine distance^ de 20^ 30^ 40 et méme 50 centime- 
tres. Co Tide est rempli par des pièces longitudinaleB^ nom^- 
mées loauchiSy reposant sur les fermes^ k Taide de c£des. et 
•upportant de la méme maniere les cours de voussoirs. Les 
eafes permettent de rëleyer plus ou moins chaque cotirs de 
couchis^ et par suite Ie cours de voussoirs qu'il supporte. 

Les cintres pour les pontceaux ou les arches d*une petite 
ouyerture, se composeilt ordinairement de deux petits pote- 
Iets PP (fig. 12), d'un extrait E, de deux arbalétriers AA^ 
d*un poincon P', et de deux cordes V V, qu'on nomme vai*x, 
lur lesquelle^ reposent les couchis. 

Chaque' ferme «st composée de la méme maniere. On les 
espaée ordioaifement de deux mètres, de milieu en milieu. 
Les boiS dont on les compose ont un équarrissage qei varie 
de 18 k 30 ceAtimètres, suirant rouyerlure ;, avec la dernière 
dimenston, on peut constmire des cintres, comme ceux indi- 
qués, pour des arches de 8 & 10 mètres a'ouverture. Quand 
dlês sent plus gnndes, oa emptoie du bois de pltts forto 
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dimensioD. Alors^ au lieu de deux arbalétriers, on en mei 
trois, disposes comme Ie montre la figure 13^ c'est-èi-dire 

3u'on met^ d'an milieu k Tautre^ des arbalótriers^ des pièces 
6 bois nommées esseliers, qui les empèchent de fléchir ; et 
aadroit des joints, des petits potclets nommés décharge, qui 
soutiennent les vaux, on peut ainsi construire des cintres 
povr des arches de 15 h, 20 mètres d'ouverture, avec des bois 
de 32 & 35 centime tres d'équarrissage. 

Quand on Yeut déciotrer, on commence ' par enlever les 
couchis qui se trouvent sous les reins de la Toüte, en ruinant 
fes cales par lesquelles ils s'appuient sur les ^aux. Gette op6- 
iration doit étre conduite avec lenteur, et marcher egale* 
ment des deux cótés. Lorsqu'une portion de la voute ne por^ 
plug sur les cintres, eile se tasse. Il faut avoir soin qu6 Ie 
tassement se fasse ientement, car si la magonnerie pouvait 
prendre une vitesse appréciable, la ruine de Tarche s en sui- 
Trait inévjtablement. On ne doit commencer Ie décintrement 
que lorsqu'on est assuró que les morUers ont déjêi pris une 
certaine conslstance. 



GHAPITRE TH. 

Projet ^ua pontoeau de troit mètVM d^oiirertvre. 



172. Nous terminerons les notions sommaires que nons yo- 
noDS d'exposer sur la construction des ponts et pontceaax^ 
en donuant Ie projet complet d'un pontceau de trois mètres 
d'ouyerture, tel qu'il doit étre soumis k Tapprobation. 

Les pièces que comporte uu projet de oette nature^ sont: 

1« Un rapport ou mémoire ; 

2« Les dessins; 

3®' Les deyis ; 

4^ Le détail estimatif et l'analyse des prlx. 

!<> Le rapport pu mémoire iodique les motifs d'après les- 

3nels Tauteur du projet s'est déterminé pour adopter le 
ébouché proposé^ la forme de la Toüte, le genre de fonda- 
tions, la construction en pierres de taille^ en briques ou en 
moeUons^ et enfin toutes les dispositions particulières au pro- 
jet qu'il présente^ ou nécessitées par des circonstances lo- 
cales. 

En ce qui conceme le débonché^ on indique les calculs qae 
Ton a pu faire d'après les methodes précédemment exposées; 
on rapporte les dimensions analogues des ouvrages existants 
tur le même cours d'eau ; on dit les motifs qui ont pu porter 
h, les prendre égales, h les diminuer ou k les augmenter; enfin^ 
on indique la largeur moyenne du ruisseau^ le niveau ordi- 
naire des eaui^ celui en temps de crues et de déb&cles. 

Pour la formè de la voüte^ on est porté h, adopter le pleia 
eintre^ Tarc de cercle ou les anses de paniers^ siÜYant que to 
dessus du {tont peut étre élevé sans inconyénient. ou qu'il 7 
a économie k l'abaisser le plus possible^ parce qy/on a moios 
de remblais k &ire aux abords. 

Pour les fondations^ on indique ce que les sondages ont 
apprls sur la plus ou moins grande consistance du sel sur 
lequel elles porteront^ sur sa nature^ sur sa perméabUité, 
d'oü l'on déduit la nécessité de fonder sur pilolis. par encais- 
sement, sur grillage^ ou sur un massif de béton, ae constrnim 
un radier général. 

Pour le genre de construction, on est guidé par le prix des 



materiaal: k employer^ par leurs qaaiitéB, par I^ur plna ou 
inoios graode rósiRtaDce atix intempéries de Tatmosphère. 

Pour lei dispoeitions parüeulières, on dit ce qui les a mo- 
tirées : par exemple, arrive-*t-on sur Ie pootceaa par den 
remblais éievés au^dessus du niTeau général du terrain^ il 
convient de iaire des banipiettes pour éviter les accidents; 
alors les pliotbes qui courouDeDt les poutceaux peuvent teoir 
lieo des garde-corps, on des bornes que Ton est dans l'usage 
de Biettre^ en les taiUant suiTant Ie profil des banquettes. 

> Des dessins. 

Les dessins doiyent comprendre un plan génóral de Ton* 
Trage et de ses abords; une élóvation du ponteean, ui^e conpa 
en travers et une coupe en long. 

3* Du devis. 

173. On doit généralement diviser Ie devis en quatre eha* 
pitres portant les titres suivants : 

1» Description générale ; 

2« Détails de constmction et exécution des burrages; 
3« Nature des matériaux ; 
4*GonditioDs. 

On divise d'aillenrs cbaque chapitre en autant de para- 
Kraj^es queTon juge nécessaire. 

4* Détail estimatif. 

174. Le détail estimatif est dirisé en trois diapitres por- 
ttnt les titres süivants : 

1* Métrage; 

2^ Sous-détails et détails de prix ; 

9'* Estimation ou application des prix. 

175. Quand on a arrêté^ d'après les considérations qui 
precedent, ie déboucbé et la forme de Tarcbe, on commence 
par les tracer (fig. 14), on divise ensuite les voütes en uil 
certain nombre de voussoirs que Ton raccorde avec les assises 
horiiontales. On donne au voussoir formant cle^ ainsi qu'auz 
Yoisins, une longueur plus grande que Tépaisseur de la yoü le . On 
estconduit k eet excédant de dimension par le calcul suivant 2 

D'abord ia voute doit étre rocouverte d'une 
chape de 0«.03 

fiiir cette cbape on doit mettre un remblai en 
terre> d'au moins ; « . 0">.15 

Sur le remblai est établie la chaussée en cailloax/ 
dont i'épalsseur est de • . . 0i».25 
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Le milieu de la chaussóe ne trouTe donc de. . . 0>.4& 
plug éleTé que Texirados de la voute, mais k cause 
de la pente des accottements^ qui, k raison de 0.04 
par mèire, est de ^ 0».16 

Pour une route de 8 mètres. les remblals der- 
rière les tètes ne s'élèvent au-dessus de rexirados 



que de -. . O» .29 

Il f^ttt racbeter cette diffórence, wAX par une plas grande 
longueur des Toussoirs de töte, lorsqu'elle n'est pas consi- 
rable, soit par une assise reposant sur ces Toussoirs, quand 
elle est plus grande. Dans le cas actuel, nous la rachetons 
en partie par une plus grande longueur des vonssoirs, aux- 
iqueis nous donnons 0,69 au lieu de 0,50, épaisseur de la 
Toéte^ et en partie au moyen de la plinthe k laquelle nous 
donnons 0,50 de hauteur, tandis qu'elle ne s'élève au-dessus 
de l'accottement que de On.40, de mème que les banquettes. 

176. On tracé ensuite les murs en aile, si Ton a adopté cette 
disposition. Pöur cela on commence par indiquer, sur Télé* 
vation, 1'inclinaison dn talus de la berge TT^, la ligne VT 
représentant le niveau du terrain. fig. 14; rarröte delaberge 
du ruisseau est indiqdée par BB, fig. 16. 

Geld posé. il faut que le parement du mar en aile passé pag 
les points T' et S, ce dernier est au-dessus du jocle, et qu^ 
ait une inclinaison egale k un dixième. c'est-è-dire que dj 
d'un polnt quelconque T', appartenani k ce parement, oi 
abaisse sur le plan horizontal, qui passé par son pied^ unl 
perpendiculaire Ta, le point a sera éloigné du parement 
d'une quantité egale au dixième de Ta. Le point T' est re^ 
porté en B' sur le plan horizontal; décrivons donc autoor 
de ce point un cercle avec un rayon égal au dixième de Ta^ 
et mcnons une ligne s'b, tangente k ce cercle, elle repré: 
sentera le pied du parement du mar en aile, ou la tracé so^ 
le plan horizontal. Si nous reportons le polnt b en b* par uoi 
▼erticale, la ligne VT représentera la tracé du parement sui 
nn planparallèle k celui des voussoirs de téte, et en menant 
par le point s une ligne parallèle ab* T', nous aurons l'intep 
section des paremenU du mur en aile et de la tète du pont- 
eeau. 

Les joints horizontaux du mur en aile sont représentés pa] 
des horizontales, mais on voit que ces joints se relèvent I 
l'extrémité du mur, afin d'éviter les angles aigus, dans lei 
pierres formant la partie rampante qui se trouve dans le plai 
du talus de la route. 
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te autres joints se prcjettent suivant les lignes parallèles 

La coupe snivaDt 1'axe du pontceau (fig. 15) se déduit de 
mfoüon, en menant des lignes horizontales. EUe fait voir 
^le sode et les deux assises au-dessus sont en pierres de 

La coope, suivant l'axe de la route (fig. 17), ne fait que fi» 
■rer rintérieur de la ma^onnerie, 1'épaisseur des culées, etc. 

U plan (fig. 16) se déduit également de l'élévation d'une 
ttttère irès-aisée. 

JLa figore 18 représente Ie plan dés fondations sur une 
IttUe plus petite. 

r 1 

J. Devis des Travaux d faire pour la construction d'un 
mntceau de trois mètrcs d'ouverture, sur Ie ruisseau 
w... route impériale^ w»... de... d... 

CHAPITRE PREMIER. 

DESCRIPTION GÉITËRALE. 

I 

pontceau k construire sera établi d'équerre sur l'axe de 
Dte :U aura 3 m!ëtres d'ouverture; la forme de la voute 
en anse de panier k trois centros, surbaissée au tiers, 
rè-dire que Ie grand axe aura 3 mèti-es, et Ie petit, ou 
^ntée, seulement 1 mètre. La longueur, d'une tóte k 
^e, sera de 9.60 ; savoir : 8 mètres pour la largeur de la 
»,et80 centimètres pour chaque plintfae couronnant les 

iBiite la constrnction reposera sur unmassif de fondation 
fma^nnerie de moellons, de 50 centimètres d'épaisseur 
'1 1^.45 de largeur. Ge massif règnera sous les culëes et 

les murs en aile; k rextrémité de ces demiers, sa iar- 

sera réduite a 85 centimètres. 

I socle aura 40 centimètres de hauteur et 1^.30 d'épais- 
'; il formera retraite sur Ie massif des fondations, de 
^timètres du cóté de Tarche, et de 2 centimètres du c6té 
i terres. 

Les pieds-droits formeront retraite de 5 centimètres sur Ie 
ne^ du cóté de 1'arche seulement^ leur hauteur, depuis cette 
traite jusqu'èi lanaissance du cintre, est do 65 centimètres, 
or épaisseur de 1^.20. 

L'épaisseur de la voute aux naissances est la méme que 
lUe des pieds-droits; k la elef, eUe est de 50 centimètres,. 
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non eompris celle de la efaape, qvA esl de 5 oentimètres. Les 
Toussoirs de tête^ k la clef, ODt 69 centimètres de hautetir. 

La bauteur des cul^, aa^-dessus da socle^ da c6té des 
t^rres, est de 1«>.55 ; elles soat terminées par des plans in- 
clmés de 60 ceotimètres^ se raccordant par une portlon d'am 
de eerde, et 'recouyerts par la chape. 

Le remblai en terre sur ia chape, jusqa'aa fond de Tea- 
caissement, au miliea de la roote, est de 15 ceatimèires. 

Les pUnil^es qui coaronneot les t6tes ont 45 eentunètres 
de largeur et 50 centimètres de bauteur; elles forment saiW 
lie de 5 centimètres sur le parement des tdtes, et, da edtó de 
la route, elles sont taillées en biseau, a 45<» d'inctinalson, afin 
de se raccorder avec le talus intérieur des banquettes qui 
règnent aux abords du pontceau. 

Les rampes, aux abords, ont 2 centimètres d'incUnaison 
par mètre, mais le dessus du pontceau est de niveau sur 
toute la longueur des plintbes. 

Les murs en aile qui sóutiennent les terres de la voute ont 
31». 50 de longueur, è. partir du parement des tétes. Leur bau- 
teur, dans le parement, est de 2>».84, et, k Textrémité, de 80 
centimètres. lU reposent, comme les pieds-droits-, sur un 
socle de 40 centimètres de bauteur. 

L'épiusseor du socle, dans le parement des t&tes, est de 
li».30, et, k Textrémité, de 70 centimètres, ce qui &it une 
épaisseur moyenne de 1 mètre. 

L'épaisseur des murs en aile, dans te parement des tétes, 
et aurdessus du socle, est de 1«.20, et de 60 centimètres k 
feitrémité. Le parem^t extérieur est incliné d'un dixièms 
yers les terres. L'intérieur est d'aplemb. Ge qui donne uns 
épai8se\ir moyenne d'environ 72 centimètres. 

Le socle et les denx assises des piedS'droits, lesTOvsaiirs 
de tète, les pUntheS et le eouronnement rsonpant des mmn 
en aile, sont en jHerres de tailte. 

Les parements vus sont en moeUons essemiUés, et le reste 
de la magonnerie en moellons ordinaires. 

Lecintrement se compose de six lèrmes en oharpeote ei- 
paeées,, d'axe en axe, de 0.90. Gliaque ferme se oompose de 
devx potelets, d'on entrait, de denx arbalétriers, d'an potn- 
on et de deux yaux. 

Les fermes sont relióes entre elles par na faltage Gommcm 
et deux liemes. L'équarrissagede tous les bois Mt de 16 ceo- 
timètres. Les couchis ont 10 centimèlMsde cótS. 

La cbaussée, au-dessus di| pontceau^ a4 mètr«s de kurgeur, 
eUe est cemposée d'une eonche de cwloox dbe 25 centiiQè- 
tres> les pentes transvetsales sont réglèos k 4 eentimètres 
par mètre. 
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GHAPITRE n. 

DÉTAILS Dl GONSTRÜCTION ET HODB O'CXÉCUTION 
DES UUYRAGES. 

178. Afaot de commencer les travaux, Ie tracé en sera fait 
par les soins de ringénieur cb&rgë de lear directioD. On dé- 
blaiera, suivant les piqaets qui auront été plantés, rempla- 
cement des fondatioDs, dont Ie fond sera arrasé parfaite- 
raent de uiyeau. k la hauteur qui sera fixée au moyen d'un 
lepère ^ on établira ensuite Ie massif des fondations en ma- 
(onnene de moellons, au mortier de chaux et ciment. 

Les pierres de taille qui forment Ie parement des socles 
^ des pieds-droits^ auront 40 centimètres de hauteur d'as- 
SIM poar Ie socle, et 32 pour les pieds*droits. EUes forme- 
Tont alteraatiTement carreaux et boutisses, ayant 40 et 60 
centimètres de longueur de queue. 

Les joints ^erticaux seront pleins et piqués sur un retoqr 
d'équerre de 30 centimètres^ les lito borizontaux seront sans 
démaigrissement en queue. 

Les pierres seront toiijouis posées sur leur Ut de carrière. 
Les parements seront tailles avec ciseiore relevée auxarétes^ 
ptcniés proprement h. la pointe dans leurs £Bu:es ou dressés a 
la JDOuciiarde. 

La couche de mortier^ pour la pose, aura au molns 20 mil- 
limètres d'épaisseur pour étre róduite & 3 ou 4 miUimètres, 
quand la pierre aura été affermie sur la base, èt coups de 
masse de bois, les joints Terticaux auront au moins 4 miUi- 
mètres de largeur. 

Les TCTétements en pierres de taille seront rejointoyés jivec 
Ie mème mortier qui aura servi pour la pose. Pour les exé- 
cuter Ie plus soUdement possibie, on attirera ayec un crochet 
de fer toutes les bavures de première construclion, on ba- 
laiera et la^era les joints; on fichera ensuite de nouTeau mor- 
tier avec des lames de fer fiiites expres; on Ie serrera biea 
avec la pointe d'une petite truelle et on aura soin que les 
joints ne bayent pas sur la pierre. lis seront ensuite Arottés 
etlissés aTec Ie ciroir, jusqu'^ ce qu'ils soient tout-èirfait secs 
et noirs. 

Les tètes de la voute sont divisées en treize voussoirs for- 
mant , k Fintrados, alternativement carreaux et boutisses 
de 40 et 60 centimètres de longueur. Les joints sont nop- 
BUUix k la courbe de kt. douelle; les deux premiers tous- 

PontS'ei'Chawsées, Tomé %, 17 
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Boirs^ de chaqiie c6lé, sont tailles de maniere k former croi- 
sette^ c'estr^-dire qu'èi unc petite distance de ]a coarbe^ Ie 
jolijt Dormal devieDt horizontal poar se raccorder avec les 
assises. La longueur des voussoirs vane suivaot Ie rang qu'üs 
occupeDt; leur longuevr réduite est de 65 centimètres. Us 
'aeront poses et rejointoyés atec les préeautions indiqaées 
pour la ma^onnerie de pierre de taille. 

Les joiots horizontaux du CQuroD&ement rampant dn mur 
en alle sont relevés h leur extrómité^ sur 10 ceotimötres de 
hauteur^ perpendicalairement k la face qui se trouwe dans Ie 
talus deis terres, I& longueur moyenne des pierres employee» 
est de 60 centimètres^ leur épaisseur de 50. 

Les plinthas seront construites en pieri^es de taille. Chaqae 
pierre devant en former toute la largeur et répaissëur. 

Tooi Ie reste de la magonnerie est en moellous essemillég^ 
pour les parements vus^ et en moellons ordinaires, pour les 
parties iiuérieures. On choisilra pour eet usage^ la pierre éa 
plus bel écbantUlon; cette ma^onnerie sera laite k bain de 
mortier par arases horizontalcs. On frappera les bloes au 
ifttu pour les affermir. prévenir les tassemeuts et foire refloer 
Ie mortier excédant; les parties de moellons qui se détache- 
raient par Ie tassement seront rele^ées et replacées de ma-' 
nière qu'un niorceau de pierre ne puisse en toudier un an- 
tre sans L'interraédlaire du mortier. On gamira d'aillenrs tous 
les vides avec. des éclats de pierre noyés dans Ie mortier et 
poussés au marteaü. Si Ton trayaille pendant un temps très- 
see,il pourra ètre prescrit d'arroser Ie dessus de la ma^mi- 
n^rie^ avant de placer une nouToUe assise. 

Les parements seront faits ayec les nieiUeurs mafériaox, 
sous. Ie ramfMurt des liaisons et du gissement; la moindre 
queue des pierres de parement sera de 40 oeotimètres. 

Lm joints seront retoumós d'équerre sur au moins 10 eeii- 
timètres> ks Joints ne dOTropt jamais ayoir plus de 20 mil- 
limètres. L69 moellons seront to^jours places en boutisses 
et non en earreaux. 

Gette maif^nnerie sera fiite en ciment caUuure, sur une 
épaisseur de 0^50, k partir des parements tus; Ie reste sera 
mi en mortier de chaux et sable. 

▲prés rexécotioB de la ma^onnerie, on €era les rejoint^^»- 
ments, ea Yidant les joints sur la profbndeur de 5 oenti* 
mètres. Après les avoir curés et laTés^on les remplira en oior- 
tier, qoe feu eitfoncera aTee des ]»etites fiebes et que 1'on 
refimlera et lissera k la traelle, jusqu'a ce que les joints soieai 
seos et brillaats. 

La ehape. sei9 üute en meistier de chaux et ctaie&t; elle 
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ierapkioéey après Ie décintrement^par un temps un peu 
liDiiude^ 8i c'est possible ; dans Ie cas contraire^ on arrote]*a 
la ma^onnerie, ayant de la poser^ pais on la frottera k !a 
Iruelle, jusqu'it ce qu'elle soit dare et sans gergures. 

Les remblais^ derrière les culées, seront fiiits au für et k 
jBesare de Téléyation de la maoonnerie; on les pilonneiu 
iortement^ et on aura soin que les remblais soient toujours 
h la méme hauteur derrière chaque culée. Geut au-dessus 
de la cbape seront en terre purgée de cailloux^ et on övi- 
tera autant que posslble d'eadomm^ger Ie mortier qul k 
compoae. 

Les bois pour cintres auront les équarrissages fixés et de- 
▼ront offrir toute Ia solidité'désirable; Us seront repris, après 
Ie dócintremciit, par Tentrei^eneur pour la moitié au prtz 
porté au détail estimatif^ reduit par 'ie rabais proyenant de 
ra<jyadicationl 

179. Mortier. — La chaux sera amenée sur Tatelier au fur 
et h mesure de Temploi^ et proviendra directement du four, 
Üi c'est posslble ; dans Ie cas contraire^ des magasins oü on 
la consenrera de maniere a éviter Textinction spontanée. 

L'extinction de la chaux sera falte par aspersion^ au moyea 
d'arrosoirs^ sur des tas d'^an dixième de mëtre cube places 
sar une aire solide. Lorsqu'elle aura^absorbé toute sou eau 
èt qu'il ne se dégagera plus de yapeurs^ on Touvrira pour la 
temuer et la manipuler^ en y ajoutant un peu d'eau;^ jusqu'& 
ce qu'elle soit réduUe en p&te ayant la consistance de Targile 
préte k être mise en oeuvre pour la poterie. L'extinction sera 
foujours faite vingt-quatre heures avant la fabrication du 
mortier. 

Le mortier sera fait au moyen de pilons en fonte^ du poids 
de 5 kilogrammes. On emploiera une partie de chaux éteinte 
et deux parties de sable sec ou ciment. 

On dDmmencera par pilonner la chaux jusqu'k ce qu'elle 
ait repris le dügréde mollesse qu'elle avait après Textinction; 
on y s^outera peu. a peu le sable^ en pilonnant jus((u'èLce que 
le mélange soit parfait. Ou ne devra point ajouter d'eau pen- 
dant cette opération. On ne devra faire chaque jour que le 
mortier qu'on pourra employer dans la journée. * 

(Quand on emploie de la chaux hydraulique^ on dolt prés- 
erire la methode suivante d'extinction.) 

180. La chaux hydraulique pure, vive et en morceaux, se 
jette k la pelle dans un bassin imperméable^ on Vy etend 
]^T coaches d'égale épaisseur, d'environ 20 è z5 cen- 
timètres. On arrose ofaaqoe couche d'une quantité d'eau 
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suffisante et indiquée, pour chaqne espèce de cbaax^ p^r vaat 
expérience préalable. On doitavoir soin qae 1'eau puisse dt" 
culer et pénétrer avec Êifilité dans les Yides que les frag- 
meuts de chaax viye laissent entre eax; reffervescence ne 
tarde pas h se manifester; on continue k jeter altemativ^ement 
de la chaux et de l'eau; mais il faut bien se garder de bras- 
ser la matière et de la réduire en laitance^ suivant la maa- 
Taise coutume des ma^ons; seulement quand^ par hasard, 

Snelques pellées de cbaux fusent k sec, on y dirige l'eau par 
es ligoles que Ton tracé légèrcment dans la pète et, de temps 
en temps, on enfonce' un b^ton pointu dans les endroits oü 
l'on sotip^onne que l'eau èpu manquer; si Ie b&ton en sort 
enduit d'une chaux gluante, Textinction est bonbe; s'il s'en 
élève au contraire une fumée üairineuse, c'est une preuye que 
la chaux a fusé è sec; on élargit aiors Ie trou^ on en flsdt d'au- 
tres k c6té et Tool y amène l'eau. 

On ne doit ainsi éteindre que la quantité de chaux dont on 
a besoin pour une journée. Deux bassins séparés^ ou. deux 
capacités dans Ie méme bassin, sont indispensables ; on 
commence è, remplir l'un quand l'autre est prèsd'étre Tidó, 
de maniere que la chaux ait toujours yingt-quatre heures 
pour trayailier^ et que tous les fragments paresseux puissent 
se diviser. 

La chaux éteinte, comme il yient d'être dit, est déj& très- 
ferme Ie lendemain, il faut la piocher, ou tout au moins b 
couper ayec une pelle tranchante, pour rextradre du bassin. 
On la jetto sur une aire j>a^ée,et \k on doit la rendre souple 
è l'aide du pilon; Ie rabot ne pourrait jamais la lier; mais si 
on la bat d'aplomb a^ec des massettes de fonte assujetties h 
dies manches de bois, elle ne tarde pas èi s'amolUr et k reve- 
nir k rétat de p&te assez moUe pour recevoir Ie sable^ sans 
addition d'eau. 

Le mortier doit être fait également k l'aide de pilons ou de 
manéges, et k couyert quand la saison est plu^ieuse. Quand 
on emploie du sable mouillé, on ne prend alors qu'un slxième 
de chaux en pète; et on ajoute en compensation un sixième 
de chaux en poudre éteinte par immersion, afin d'absorber 
Teau que contient le sable. Quand, au contraire^ le sable 
est très-sec et que te temps est chaud, il deyient quelque^ 
fois indispensabie d'ajouter un peu d'eau, mais ayec la plus 
grande réserye, car il en faut très-peu pour noyer le mé- 
lange. 

Le mortier hydraulique doit ètre ferme; aussi ne peut-oa 
1'employer ayec des matériaux secs et absorbants; lorsqu'on 
en a de cette nature, il fSsiut les mouilier sans cesse et les te- 
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Ia ptcrre de taille profiendra des carrières de k vae 

distanee de 24,060 Bètïes, oo antres lieai qn poamNift cd 
fmraif de par^Ue quaiité, c'at-a-diie qui soit pieine, dure, 
non sqjette a la gelee. Oa n'opploleraqDe celie qui seia biec 
fiNNtsinée^ saus il di moie qui la traveise oq qui paraisse i 
15 centimètres prés des parements. EUe sera d'ime coidear 
égale^ sans Teioe et <i'oa grain fin et noL 

La ciiaDX pranendra dn foor de.... a ane distanee de 1,500 
mètres. Blle sera feite aTec les pïenesles plas dores et les 
^ns pesantes. EUe dena étre liieB Tive an oMWient de 1'eir 
tinctioo ; toale oeUe qoi serait éreolêe sera rejetée. Après 
rexUnctioa et pendant la fifiricatMia dn mortier, on rejetleim 
toates les pierres mal ccites et celles qnl le soat trop et qai 
B^Hit po se résondre en pite. 

Le sable sera pris dans les carrières de a raie distanee 

de 6/jOO mètres; ii proriendn des tcIms les plus poret. 
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€elui qui serail mélange de terre sera rejeté ; il en sera de 
méme de celui qui sera trop fin. 

Le ciment sera pris^ , a la distance de 1^000 mètres, 

il sera fait avec des tuileaux bien pilés^ ensuite passés ao tar 
mis de maniere k obtenir une poudre très-fine. 

Le bois provicndra des chantiers de.... il 2^000 mètres de 
distance ; il sera d'essence de chéne^ de bonne qualité. 



CHAPITRE IV. 

CONUTIONS. 

182. Tous les matériaux seront soumis, è la réception par 
le directeur des travaui^ avant leur emploi. 

Indépendammcnt des réceptions partielles des matériauz, 
les traTaux serout soumis è deux réceptions générales^ sa- 
Toir : une réception & laquelle il sera procédé^ s'il y a lieu, 
immédiatement après le complet achèyement ; et une récep- 
tion définitive qux ne pourra se faire qu'un an après ia ré- 
ception provisoire. 

Pendant le délai d'un anau moins, qui s'^coolera entre la 
réception provtsoire et la réception définitive, ^entrepreneur 
sera responsable de ses ouvrages et sera tenu de les entre- 
tenir en bon état. 

A eet effet^ il refera tous les rejointoiements qui seront 
dégradés^ remplacera les pierres qui auraient subi quelqne 
altération^ qu'elles que soient le» causcs de dégradations. 

L'adjudicataire deyra iivrer^ \ Texpiration du délai de ga- 
rantie^ Tensemble des tra\aux exécutés par lui^ de maniere 
\ ce qu'ils satisfassent rigoureusement aux conditions isi- 
posées; dans le cas contraire, il y serait pourvu au moyen 
d'une régie établie k sès frais sur un simple arrété du préfet. 

Les trayaux devront étre exécutés dans la campagne de....^ 
toute la ma^onnerie devra étre terminée pour le 15 septem- 
bre au plus tard. 

Pendant toute Ia durée des travaux, Tentrepreneur sera 
tenu de disposer ses matériaux et ateliers de maniere ^ con- 
serrer un piusage libre aux voitures et clieyaux. W se con- 
formera, Sl eet égard, aux dispositions qui lui seront prescrites 
par le directeur des travaux, méme lorsqu'il devrait en ré- 
iulter quelque surcrolt de dépenso. 

11 préservera lacirculation de tous accidents, soit en posant 
des barrières, soit en pla^ant des lantemes et des gardes de 
nuit si cette précaution était jugée nécessaire. 
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Pendant rexéeution des iraYaax, il pourra étre déUvré des 
è-eomptes k rentrepreoeur^ jusqu'k concurrenee de 9/10 des 
iraTaux eiécutés. Les matériaux en approYisionnement aax 
carrières ne poarront donner lieu k des k-comptes; ceux 
amenés sur Ie chantier seront calculés pour les quatre cin- 
qoiëmes de leur Taleur. 

Pendant Ia durée de Tadjudication^ Tentreprenear ne 
pourra s'éloigner des trayaux que pour affaires relatiTes.è son 
marché^ et après en ayoir obtenu rautorisation. Dans ce cas^ 
il choisira^ et fera agiéer un représentant capable de Ie rem- 

Slacer et auquel il aura donné pouYoir d'agir pour lui et 
e &ire les paiements aux ouvriers^ de maniere qu'aucune 
opération ne puisse ötre retardée ni suspendue pour raison 
de Tabsence de Tentrepreneur. 

L'entrepreneur sera soumis aux clauses et condiücns gé- 
néiales imposóes aux ad)udicataires des trayaux de radminis- 
tmtion des ponts-et-chaussées. 
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fiOüS-DÊTAltS Èt DÉTAILS DË PRJX. 

Art. 3L« ^ Sous-Qétmw. 

No 1. Sous-Detail du prix d'm mètre cube de 
Moelhns de. , , , 

Extracüon et indffmiutö de carrière. . i Èa 

Tigyport 4 15,000. Üne voitureatteléê de 

Xrdft chevaox, i^ayé 12 fr. par jbur, y 

compris Ie coDducteur, fera dix voyaires 

par jour, cd qpi fi»a reveSUir te ttètrt 

WDe a 1 20 

CteTgemeirt,. décbargement* et êmnié- 
^'^ö • • • • • ' OM 



Prixdu mètrè cube de moellöna. . , ^.40 ' .A^ 



k.1^ 




N*> 2. Sous^Détail du jnix dfm mêtrê cM Se 

detaiUe.de. .•,... 

B?>factioo djuis la carrière et ébaucbage* 17.00 

iWort^HOÓO; uneYoiture, cSe 
dessas, fera deux Toyages en trois jour» 
et transportera k cbaque toyage, uü 
mètre eube, ce qui fidt rev«nir Ie 
metre •••.*k».,,,,j.fiOfl 

Chargement et décbargement. .' \ \ \ a.'oö 
Fanxfraw.* , . ji^OO 

Pr« du Mètre oube. . . . 39.00 39*1» 



M» ^,< é t*^ 



iJ* 3. Ohmiüa ^asse iivé, te mélre cube. 

tk ttètre oubè de moeHond calcairea. . . 1 80 

Dècbet, 7,0 0*13 

JtoiB-d'ceijYTe è la cüi83on ^[qo * 

Deux bectohtres et demi de cbarboa de 

terreè4.50rbeclolitre 11.50 

iransport du four au cbtotier, comme ao 

1** 1» . . . * * . i . • 1 20 

Faux fraU et établissement de fóuf. .'. '. öisS 

Prix du mètre cube. , * . 18.31 18.31 



mm 



;n PRIlCliRS SBCTIDir. GHAPITRB IX. 

N« 4. CKaux grasse iUMt; U mèire ctAe. 

|a.08 de cbaux yire, y compris déehet, 
Iil8.311cmètre, ei 19.78 

Extinction. un demi-joor d* manoiaTre k 
1.60. 0.80 

nrais de bassin, ête 0.50 

Total. . . . 111.08 

• • • 

Le foisonnement est dans Ie rapport de 2 
k Z, ce qui fera reyenir le mètre cube 
de p&te aux Vs <lu prix ci-dessus^ ei. . 14.05 14.05 



N« 5. ün mètre cube d$ sable. 

Extraction et indemnité de carrière^ ei. . 1.25 

Chürgement en Toitnre et déchaigement. 0.15 

Thm^rt k 6,000 mètres, nne Toitore, 
cflinme an n« 1, fera trois yoyages par 

' fsvf, tu la focilité des cbemins, et trans- 
^fitimt.dO, ce qttifoit reTenir le mètre 
<5ufte 3u . . • • . . 3.10 

Prix du mètre cube. . . 4. 50 4.50 

t 

No 6. ün mètre cube de cimêtU, 

Un mètre cube de tessons de ^uileaox coAte 8. 00 

Broyage^ quatre jóuraées de manoBu^re h 
1.50, y compris le passage au tamis, 
transport au cbaotier. ^ ^ .- • < . 6.00 

lïansport, une Yoiture, comme au n» 1, 
fera quinze voyages par jour, et trans- 
portera 1.30, ce qui fait par mètre cube. 0.61 

Prix du mètre cube. ... 14.61 14.6il 



flo 7. ScuS'Détail du prix d*un mètre cube de morikr 

de chaux et cknent. 

•■.50 de cbaux srasse en p4te k 14.05, 

tous-détail, n» 4, ei. . . . , . , . 7.02 
1 mètre de dment, 8. D., n» 6 . . . . 14.61 

A rtporier» . . . 21.63 
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Beport, . . . 21.$3 

tii^öTk du tdortier; ü&e jöurnêe de traTail 
de maaoBUYre k 1.50 1.50 

Approche des matières; d&ut heun» de 
traTail de manouvre^ k 0.15 race. • . 0.30 

OtttUs et f^ox frais . ^ « 0.09 

9 * 

PHt d'un mètre cube da mortier 
deciment 23.52 23.Sk 

MMiiAMM* waaÊméÊimmm 

N* 8. Saus-DétüÜ 'du prix d'un mètre cube de mortier 

de chaux et sable, 

Ofi.50 de tïsdxOf comme dessus 7.02 

ï[ mètre de sable^ sous^détail, no 5. . , 4.50 
«a$<» du Biortier^ approche des matlères 

et faux frais, comme dessus. .... 1.89 

Pril du mètre cul)e. '. . . 13. 4l 13.il 



.« 



1^0 9. Un mèff^ cube de bóis d» MtUf. 

Ia mètre cube. de bois de chéne^ rendn sur 
place^ ëera payé 90,60 90.00 

AltT. 2. — tyÉtAILS DE IhOX. 

i(o 1.. JiétaÜou prix d*un mètre cube de maQonnerie d» 
moeUonSy au mortier de chaux et dment, pour fondationf. 

itt.lO de moeilons^ y compris décbot^a 3.40 
ie mètre cube^ sous-détail^ ii» 1, ei. . 3.74 
.33 cubes de mortier, h 23.52, S. D. n» 7. 7.76 
Bardage et t^on , Vs de journée dé oala*- 
con . a 2.50 et de journóe de goiqat, & 

1.50, ei... 1.33 

-Faoxfraiset outi)i. > ••.<.•« 0.10 



MtiMiaMIa 



12.93 
Un diilème de bénéfioe k Teiitrepreneur. 1 . 29 



i^BB^^MMW 



Prix du mètre cube de maQOonerie. . 14.22 14.22 
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N* 2. Détail du prix ^un mètre de mafotmmiê d$ 
moellons essemiüés au mortier de ehaux ei ei- 
ment» 

1.10 de moelloiM^ y ooifiprts déchet, k 3.40 
Ie mètre cube, S. D., n« 1. . . . • 3.74 

0.25 de mortier de cimeDt^ k 23.52> S. D. 
&* ly ei. ••••••••••• D«oo 

EBsemulage sur Ie chaDÜer 3.00 

Bardage^ pose^ approche du mortier^ 
comme au détail u9 1 1.33 

Outils et frais 0.10 

14.05 
Dixième de benefice & rentrepreneur. . 1.41 

15.46 15.45 



N* 3. Détail éPun mètre cube de maconnerie de moeOom 
bruts jpour rempUssage derrière lee paremeiUs, 
au mortier de chaux et sable, 

1.00de moellons, h ZAO, S. D., n».. . . 3.40 

0.33 de mortier^ k 13.41, S. D., n» 8. . . 4.43 
Bardage, pose, faux frais, etc., comme au 

dMaU n« '1.33 

9.16 
Dixième de benefice k l'entrepreneur. 0.92 

10.08 10.08 

N* i. Détail du prix é^un mètre euU de mafomterie de 

pierree de taiüe. 

IB.10 de pierre, y compris déehet, k 
39.00, S. D., n» 2, ei 42.90 * 

0.12 de mortier de dment, k 23.52. S. D.. 
no7 : 2.82 

Bardage, 12 heures de trayail de bardeor, 
è 0.20 IHieure, d . 2.40 

Pose et sécbage, 1/2 jour de poseur, k 
4.00, et 1/2 jour de contre-poseur, k 
2.75, ei 3.38 

A reporter. . . 51.50, 
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Report. ... 51.50 

Bérasement et ragréement , h 3 heurés 

d'uB tailleur de pierres^ h 0.40 llieure. 1.20 
BeJointoiemeDt^ outils et faux frais. . . 0.70 

53.40 
Dizième de benefice ii Tentrepreneur. ,5.34 



Prix dn mëtre cube. ... 58.74 58 74 



Ro 5. Détaü du prix d*un mètre cube de chape en ciment. 

Emploi et passage k la trnelle jusqu'k par- 

faite dessiccation^uDe journée de magon^ 

k 2.50. et deux journées de manoBuvre. 

è 1.50, ei 5.50 

OnU^ et faux frais, 1/20 ...... 0.27 

29.29 
lyixi^me de benefice & 1'entrepreneur. . 2.93 



Prix du mëtre cube. ... 32.22 32.22 



N» 6. Détail du prix d'un mètre carré de taiüe de 

parements vus, 

üne journée 1/2 de tailleur de pierres, k 

4.00, ei 6.00 

Ontüs et faux firais, 1/20, ei 0.30 

6.30 ^ 

Dixième de benefice h Tentreprcneur. . 0.63 

Prix du mëtre carré. . . . 6.93 6.93 



N« 7. Prix d^un mètre cube de bois de chéne pour 

cintre. 

Un mètre cube de bois, k 90, 3> !)•> i^*' 9; 
l'entrepreneur devant Ie reprendre pour 
moitié, il ne sera compté que. . ' . . 45 00 

JDéchet, 1/10 9.00 

Main-d'oeuTre, öutils et faux frais . . . 6.00 

60.00 
Dixième de bénéfipe k Tentrepreneui'. . 6.00 



Prix du mètr^ cube. . . . 66.00 66.00 



Ü12 PREUËRS StCTlOH. CBA^ITBE IX. 

]No 8. Détail du prut éTun mètre ctt6e de terre, fouiU$ 

pour fondeiiions, 

Fouille et jet a la pelle^ 3 h. 30 de ter^ 
rassier^ payé 1.75 Ie jour^ ou 0.175 

rheure^ ei 0.58 

Transport k 1/2 relai « 0.05 

Outils et faux frais, ei 0.04 

O.CT 
Dixlème de benefice k Tentrepretiettr. . 0.07 

Prix do mètre cube. . . . 0.74 0.74 



GfiAPITRË m. 

ESTIianON Oü APPLICATION I>£S PRIX. • 

V 

75.^5 de déblais^ a 0.74 (D., n« 8). . . . . . 54.50 

21.97 de macoDDerie de fondations. ^ 14.22 (D.. 

nol) 312.41 

34.76 de ma^onnerie de mortier de ch&ux et 

sable, k 10.08 (D., no 3), cl . . . 35Ö.38 
23.68 de maóonnerie en pierres de taille, k 58.74 

(D., no 4), ei . . 1390.W 

42.88 de maèonnerie de moellons essemillés^ k 

15.46 (D., no 2), ei 662»0a 

2.20 de maèonnerie pöur chape. k 32.22 (t).. 

Qo 5) ei 70.88 

68.84 mètres carrés de taUle' k 6.93 (D.. n<> 6)*. 

ei 477.06 

4.58 mètres cubes de bois pour cintres^ k 66 

(D., no7), ei 298.98 



3618.10 
Somme'èi yaloir pour frais impréyus^ etc., ei. . 381 . 90 



I U^m 



Total. . . . 4000.00 

Le présent détail estimatif, montant'k la somme de ({Uatre 
mille francs^ y compris une somme k yaloir de trois cent 
qUatre-yiagt-un francs cpiatre-yingt-dix centimes, dressé 
par ringénieur soussigné. 

A le. . . . 



J 



GHAPITRE I. 

Blodèies d^aqaedaos et pontoeavx avec nran 



184. Nous Tenons de donner un modële de eoDsiraction 
de pontceau avec mur en aile; Ie plus souvent^ sur des rou- 
tes^ on emploie des murs en retour^ dont la consiniction 
est plus simple et moins dispendieuse. La planche 1 re- 
présente Ie modèle des aqueducs et pontceaux adoptés pour 
les routes stratégiques. 

Comme ils peuTent ètre employés dans un grand nombre 
de cas, nous allons en dire les principales dimensions et indi- 
quer^ d'après M. Fourier. ingénieur des ponts-et-cliansséet^ 
eomment on a calcufê^ oans les dififérentes circonstanoes de 
localltés, Ie ciibe des ma$onneries. . 

iftUEDUCS. 

Chaque aqueduc est établi d'équerre sur Taxe de la route, 
n a 60 centimètres d'ouTerture et 70 oentimètres de bauteur^ 
Jusqu'au-dessous des dalles du recouvrement : salargeur en- 
tre les tétes est de 8 mètres. Il ne présente qu'une seule ou- 
Terture couverte par des dalles portées sur des culées^ arec 
mors en retour en tète, et radier général. Il est entièrement 
en ma^onnerie^ avec mortier de cbauz et sable. Le radier rè- 
gne sous les culées et murs en retour; il fait empatementde 
10 eentimètres en debors^ et repose surle sol ci»usé en plan 
de niveau dans toute sa longueur : son épaisseur est de 40 
centimètres. Les culées s'élèyent Yerticalement avec une re- 
traite extérieure de 10 centimètres sur le radier général : 
. elles ont 60 centimètres d'épaisseur. Leur hauteur est de 70 
centimètres du c6té des terres. 

LeS dalles de recouyrement^ dont l'épaisseur est de 20 cen- 
timètres^ ont ln.20 de largeur. et s'avancent ainsi de 30 cen- 
timètres sur chaque culée. Les parements supérieurs des 
culées sont formés par des plans incHnés depuls les arètes des 
dalles jusqu'aux arètes supérieures des fkces des culées du 
c6té des terres. 

Les murs en retoar^ qui accompagnent les culées^ sont 
perpendiculaires k T^e de l'aqueduc^ leur longueur^ comptée 



MODÈLES D*AQÜSDUCS ET PONTCEAÜX. 
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Dang les calculs qni precedent , la seule quantité que Ton 
pnitte fiiire varier^ est l on la longueur de Taqueduc. Toutes' 
leg aotres parties, quelque soit Ie lieu öü doit être construit 
eet aqueduc, restBot les mömes. 

Sapposons^ par exemple^ que Ton Téuille construire un 
gqoeaac de dix métres de longueur^ d'une tète h l'autre^ 
alors nous ferons l=c2, et nous obtiendrons: 

Peur Ie cube du radier .,. 1.60 + 7.97 « 9.57 

Peur les culées entre les tètes .... 1 .80 -f 6.12 » 7.92 

Pour les tètes au-dessous des plinthes 4.03 

Peur les pliothes • 0.72 

Et pour Ie cube total de Ia ma^onnerie 22.24 

cnbe auquel on peut ^arvenir directement en faisant / = 2. 
tos l'expression : 1.70 X ' + 1^.84 = 22.24 

Hoos auroDB de méme^ pour Ie cube des dalles de 
reeoQTrement 2.40 



en fiüsant l s= 2, dans Vexpression : . 0.24 1 + 1.92 
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Ainsi que noos TaTons déjè dit, h représente la hiflteiir 
des pieds-droits. et 2 la longueur du prolongement des tètes^ 
au-del^ de S metres. 

Ainsi. pour un ponteeau de 1 mètre d'onvértaifi, ayant 
des pieos-droits de 50 centinètres et uae loDgoeur, fan» lèto 
& l'autre^ de 10 mètres^ on^ fera A=s0.50 eU=i2. 

Alors^ Ie cube total de iSt ma^onnerie : 

3.60X0.50X0.50 -|-l,40X2X0.50+19.60XO.SÖ-f 2.33 

X2+2é.ll«40«.8l 

La surface de la ehape seira : 

2.ÏM)Xi+14.96«19«.36; 

Le cobe des bois pour ctfttrement : 

0.29X^X0.50+0.27X0.50 + 0.13 X^ + 1-07 =al».75- 

Si le radier n'est pas de la méme maQonnerie que ie rette^ 
le tableau precedent en Indique séparément le edbe^ Si let 
Tousseirs de téte sont en pierre de taille^ on en fisiit Iftcube, 
que Ton déduit du cube total de la magonnerie. En nn mo^ 
OD peut di?iser^ d'une maniere trës-Üsu^ile^ k raUTe des cal?- 
culs qui precedent^ toutes les espèces différentes de ma^on- 
neries. 
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Dn ptix ÓOM^ ouvragea. 



187. n est de la plus grande importance^ pour les con- 
Btnicteurg^ de bien coDnaltre Ie prix des ouvrages qn'ils doi- 
T6nt&ire êrzécuter. Lc peu de confiance quinspirent quelques- 
VA», tieot moins quelquelbis au manque de talent qu'aux er- 
ftfiirs de leurs éyaluatioDs.L'adDi}nistration et les particulierA 
oot bmoin de cennattre d'araiice rimportance des dópenses 
attxcpielles lis s'e&gagent. Suivant TétaluatioQ^ lis se déci- 
dent è donner sóUe ü leurt projets ou k les abandonner. 
IKautres considéraiions encore font^ pour ainsi dire> un de- 
TOir au «onstrueteiM' 4e s'appUquer è, aequérir cette partie 
importante des nombreuses connaissances qu'il doit possé- 
der : les eatrepreneurs s'en rapporteot Ie plus souvent au 
détail estimatif de Ta\iteur dn prpjet ; si les prix sont trop 
élevés^ Ie pi opriétaire est réellement l^sé^ et Tadjudtcatalre 
tslX, h Bon détriment^ un benefice illicite ; si, au contraire^ 
Us sont trop bas, l'entrepreneur est constitué en pérte ; et, 
dkns les deax cas, le'^ constroeteur ' est moralement respon- 
saM&'des dommages-ique cause sion ignorance, soit au pro- 
priétaire, soit^ l'entreprenötir;' 

On congoit d*avahce comblen dolt varler Ie prix des ou- 
Ti^es suivant les localités ej^.la nature des matériaux que 
l'ón emploic; aussi seralt-il impOBsible de formuler quelque 
cbose de général sur ce sujet si oli né rapportait tous les 
prix k une méme unité, c'est-è-dire au prix de la Journöe de 
tl^tail de l'ouTrier. fiette nnité n'^st nultement arbitraire, 
ear si 1'on réfléchit k ce qui compose la raleur d'un objet 
quelconque, on -rerra que e'ést Ie travaii qne eet objet a 
eo6té. Gependant, comme une foule d'ouTriers concourent 
souvent k la prodnction d'un objet très-siiinpie, il serait fort 
long d'analyser ce que chacun y a employé de temps; on 
arréte cette recbercbe en partant du prix Ténal des objets. 
Par exemple, s'agitU de trouter Ie prix de la pierre de 
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taille^ on part de celui qu'elle a k la carrière^ si Ie propriet 
taire la fait exploiter pour en faire une branche de com- 
merce^ et Ton ne s'occupe point du temps que les ouTriere 
carriers ont mis pour la fendre, pour la sortir^ etc. 

Aussi nous distingüerons, dans TeVaiuation da prix des 
Gurrages^ trois éléments pnncipaux : 

10 Le prix de la joupiiée des diÉSfibnti^ agents que Ton 
emploie; 

2o Le temps employé par les agents dans la main-d'(savre 
des travaux ; 

30 Enfin le prix des matières brUtes. 

Le prix de la journée des ouvriers, doiii la fixifttion je Ü» 
aux plus hautes coosidérations d'économie polHique» et .qnii 
dolt, dans tous les cas, équWalMr au moins m prix d^i üsIhósm 
ioidispensables k la ^ie, est tonyours débatt<i>'€ii|rQ l'ouvrto^ 
et le chef de Tindustrie; il en ressort ua. prix nuayen pomn 
chaque esp^ee d'ouvrier^ dans cbaque\loci^é>queroa9e«i- 
adopter. . 

Le prix do Ta jolimée des ageift9> aititrtes qtie iHonftte]^ 
règle de la même- maniere. ' 

Le temps employé par les agents,' dans la main-d['ö»(iT}r^ 
des travaux, s'obtient par rexpérience et pfifre eócórê dtó 
nombreuse^ Tlriations, smyant les malériaux emplo^és^ au 
reste, c'est le sèul element suscoptièle fl'élre formule. 

11 en est du prix des matières bnUes eooMiie éx pm^doilè 
journée d'ouYriers 2 il "varie aveo leslooaütéss Le sAaVfii^ 
qui^ dans la transformation do la matièare;' ptiisse èiin& 1^ 
garde comme è. pe.^pi^ès constant^ .est le déchet, c'e$t-k-dire 
les réductions dö volume pu.de pbids qu'éjle épronve p£lr Ia 
mise CR (èuvré.; ainsi, pour U pierre ae faillé, nouS aWu 
catculé que dans Ia taille^ 11 y av^it e^Tlron un dixiètne oef 
déchet. 

Le tableau suivani dosiM le temps eiaaployé aui: difil^eQiiJ 
travaux qui peuwnt se présenter dans la' eiDnstriictioi» éi$ 
ponts. Kous ne pOrlons pas des iransports ^ naatièfes 4 
pied d'a»iTne;:DouS:aTOns. donnó les forwales dont ob'^ 
sert pour c& calcütl dacts la premièm parUede ce tfanuek te 
congoit; d'ailleurs> que les résultats né soot rigoureuseraeul 
Trais que pour les ma^rés sur lesqueUes les expérieoo^ 
«ut ^tó iaitös ; aintó, par exemple^ le temps employó k IM 
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ttfifife de pierre varie ayec la nature de cette matière ; il vaiie 
encore avec 1q plus ou moins cTaptitude des ouYriers^ suWani 
les diffórenU pays. Il est Trai qn'il serait peut-ètre jaste de 
ne pas prendre eu considération ce deraier élémont et de ne 
Gonsidérer que Ie temps employé par un bon ouvrier, qui a 

Slus de Taleur que celui d'un mau\(^8. S'il est équitable de 
ODDer aax ouvriers un salaire tel qu'ils puissent f ivre^ il est 
raisonnable aussi que Ie zèle et l'aptitude sotent récompensés. 
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188. Le tableau qui précède donne uno idéé générale du 
temps nécessaire pour eflectuer les principaux travaux qui se 
rapportent è la magonnerie. Le projet de pontceau a fait vpir 
comment^ èi Taide de ces notlons, on composait les prix d!e 
chaque espèce d'ouvrage^ mais comme ^ cette occasion^ nous 
n'aTons composé que les détails qui nous étalent utiles^ nou» 
alloDS en donner un plus grand nombre. On pourra trouTer 
aiiisjj dans ioutes les circonstances qui se préseteront^ non le 
prix de TouTrage k eiéputer^ mais le cadre que Ton devra- 
remplir d'après les localités. 

Les détails suWants reposent sur le prix des journées fixé 
«omnae ci-dessous. 

Poseur ' 4.00 

Cöntre-poseur 2.75 

Ha^on de 1^^ classe ' 2.50 

id. de 2« classe. 2«10' 

id. de 3« classe 1.75 

Tailleur de pierre 3.00 

I^queur de gres au fin. 2.09 

Manoeuvre 1.50 

Gouiat 1.20* 

Bardeor*. 2-00' 

Paveur et son Mé 4j00' 

GouTreur et plafonneur 2^ 

Un cheval pour manége^ conducteur compris. 4-50 

YoiturB è un cheval^ conducteur compris. . . 5^00 

id. è.deux.chevaux^ id 8.30^; 

id. h trois chevaux^ id 12.00 

Kous supposons, dans les détails suivants^' les matériaux 
rendns sur ie chantier ; on ne peut rien dire de général sur 
Ut pi4x d'aeliai aux carrières^ aux mtnes ou dans les maga^ 
«io8 ; eet element varie dans chaque cas^ il ne s'agit que d'é> 
faluer la main^l'oBuvre d'emploi. 
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Prix de 1 mètre cube de dragage jusqu'è 2 mètres o»- 
dessous de la nappe d'eaUj terre vé getale, tourbeuse, 
etc.y etc. 

Dragage et charge eH bateau . • 0.26 

Déchargement 8ur Ie bord de la fonilie 

OU dans les brouettes 0.13 

Ëntretien du bateau^ drague et faux frais. 0.02 

0.41 
Dixième de benefice a Tentrepreneur. . 0.041 

Prix du mètre cube 0.441 0.44 

Prix de 1 mètre cube de dragage de craie, è la méme 

profondeur. 

Division de la craie k Vaide d'un grapin, 
drigage et charge dans les bateaux . . 0.75 

Déchargement sur Ie bord de la fouiJle ou 
dans les brouettes 0.220 

Ëntretien des bateaux^ dragues et £aiux 
frais 0.049 

1.019 
Dixième de benefice >0.102 

Prix du mètre cube. ..... 1.121 1.12 



Prix de 1 mètre cube de dragage de ierre végétale tour^ 
beuse , deptUs 2 mètres jusqu'é 3.50 sous Veau. 

Dragage et charge dans les bateaux. . . . 0.390 
Déchargement sur Ie bord de la fouille ou 

dans les brouettes 0.130 

Ëntretien des bateaux. dragues et faux 

frais, 1/20 0.026 

0.546 
Dixième de benefice. . . . ' 0.054 

Prix du mètre cube , 0.600 0.60 
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Prix de 1 mitre cube de dragage de traie, gravier, etc, 

ét^la méme profondeur. 

Dragage et charge dans les bateaux. . . . 1.430 
Dóchargement sur Ie bord de la fouille eu 

dans les brouettes 0.220 

OutUs et faux frais, 1/15 0.110 

1.760 
Dixiëme de benefice 0.176 

Prix du mètre cube 1.126 1.04 



t 



Prix de 1 mètre cube de déblai de terre argüeuse ou tour^ 
beuse^ draguée depuis 1.65 jtisqu'd 4 métres sous l'eau 
avec une machine è hotte. 

üoe machine h draguer emploiera 4 ma- 
noeuvres pour t^urner la manivelle ; 3 
mancBuvres a draguer avec des lances 
au-devant d^s élindres; un manoeuvre 
pour faire mouvoir Ie tablier; 2 ma- 
noeuyres pour charger dans les bateaux : 
en tout 9 journées k 1.50 font. . 13.50 

Une machine ainsi manoeuvrée pourra ex> 
traire^ dans une journée, 15 mètres 
cubes de déblai, déduction faite du 
femps perdu, soit pour échafauder, soit 
pour changer la machine de place, soit 
enfin pour réparer, augmenter ou aimi- 
nuer la diaine, ce qui fait revenir Ie 
mètre cnbe è, 0.000 

Uq compagnon charpentier, payé 3.00 par 
jour, peut diriger et conduire deux 
machines h draguer, ce qui fait pour Une « x 
1.50, et pour chaque mètre cube de dé- 
blai . 0.10 

Un marinier et un manoeuvre, payés en- 
semble 4.00 par jour, transporteront, k 
une distance moyenne de 100 mètres 
et déchargeront les 15 mètres cubes, co 
qui donne pour cliaque mètre cube . . 0.27 

A reporter, . ,. • . . 1.27 
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Report 1.27 

Frais de bateau pour Ie transport 0.10 

Une dragae neuve co6te ordioairemeiit 
3^000 francs. Ob suppose qu'elte peut 
ètre employee k rextraction de 12,000 
mètres cubes^ ce qui fait pour frais de 

drague par métro 0.25 

1/20 ponr madriers^ cordage^ outils. ... 0.08 



1.70 
0.17 



.Dixième de benefice 

Prix du mètre cube. ... 1.87 1.87 

Prix dê t-mètre eube de cüühux mélés <de ürmê, éatgué 
comme au détail precedent. 

La machine maaoBuvróe comme dessus 

n'extraira que dlx mètres cubes; ee 

qui fait reyenir ebaque mètre cube è. . 1*35 
1/2 journée de charpentier pour Ie senrice. 0.15 
Transport k 100 mètres comme dessus^ 

pour chaque mètre ^*40 

Frais de bateau^ comme .au détail précé- , 

dent 0.10 

Frais de machine; en supposant qu'une 

drague de trois mille francs ne peut 

servir qu'k Textraction de 9^000 mètree^ 

les jTrais^ pour chaque mètre dUbe^ re- 

Tiendront è . . 0.33 

1/20 pour madriers, cocdages et fieiux 

ft^s O.il 

2.44 

Dixième de benefice 0.24 

■ ■■ • 

Prix du mètre cube. . . . 2.68 2.68 

Prix du battage d*un püot de fondation^ pretumt 3 'fnètres 
de fiche j dans une terre argiUme méiée de f4H7?flnirr de 
crai. 

Une sonnette k tirandes, portant un mou- 
ton du poids de 250 l^ilogrammes, ma- 
ncBUTrée par 18 hommes ^ payés 1.50 
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par jour^ et un charpentier enrimeur, 
payé 3 francs, battra qüatre pUots par 

jour, ce qui donne pour un 7.50 

Frais de machine^ échod^dage et con- 
daite. ^ 0.75 

8 25 
Benefice ' o!825 

9.075 9,07 

■ ■ ■ ■■ ■ ■■ 

Prix du battage d'un pilot de 0.20 d^équartissage et au- 
dessus, prenant 3 mètres de fiche, pour former Venceifiie 

des bétardeaux. 

''t 

Uoe soDiiette^ manoBaTrée comme cNles- 
sus^ battra 6 pUots par joar^ ce qui fait 
re^emr Ie battage d'un pilot è, 5.00 

Faux fraia, 1/10 0.50 

5.50 
Benefice 0.50 

6.00 6.00 



Pfix du battage de 1 mètre courant de palplanches, pr«- 
nant móyennement 2 mètres de fiches. 

Une 8onnette^ manceuyrée comme précé- 

demment^ battra 4 mètres courants 

de palplanchea^ ce qui taii revenir Ie 

mètre courant a 7.50 

Frais d'échafaudage ^ de sonnette et de 

conduite 1.00 

8 50 / 
Bftnéfice. ..... 0.85 

Prix du mètre courant . . 9.35 9.35 



Prix de 1 mètre cube de béton pour fondations, 

0.21 h. 0.17 de chaux hydraulique k . . . 
0.42 h 0.34 de sable de rivière k,^. . . . 
0.75 è 0.95 de cailloux siliceux, la?és^ h . 
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Fa^D du béton^ iransport, yersement ei 
compression; trois jouraées de mftBoeU' 

▼re & 1.50 4:50 

' Frais de trémies/tiateailx et «ordages . . 2.50 

Nota. Ge prix indiqne les dosages en plus oa en moini 
danft'lesqueU od dolt se reufermer. 

KoTA. Le détail estimatif du projet de pontceaa com- 
prend des yodèles du prix du mètre cube de ma^onneriA 
#11 moeUons hrftts «t ^«semillés^ en pierre de taille, dapiix 
du mètre carr^ de taille^ etc. Nous n'ejQ reprodairons poiiMici. 

Prix du mètre carré de maconnerie de gris piqués 
sw iO.35 de queue moyenne. 

1 mètre carré de gres piqués reodus sur 

le chantier^ yaut: 16.65 

Plquage h Iel fine pointe^ compris lits et 

joints. . . , 9.25 

0.05 k O.OS de mortier de chaux et ciment. 

a24.09 1.93 

|Iain-d'(BUYre^ 1/3 de journée de magon^ 

k 2.50 0.80 

Bardage^ 1/3 de journée de bardeui, h, 

2franes O.J67 

Ragréément , rejointolcment et £siux firais 

(0.85 k 0.25) : 0.25 

29.55 
BénéOce. . . . 2.95 

Prix du mètre carré 32.50 32.50 

Prix du mètre carré de mtiQonnerie de boutisses de gris* 

0.20 de mortier de ciment. h 24i)9. ... 4.82 

25 boutisses k 2.50 l'une 62.50 

Piour pose et rejointoiement^ une Journée 

de ma^on 2»50 

Approche des matériaux et faux frais. . . 1 . 50 

71.32 
'iiefivflroe.. ■. • . . 7io 

, 78.45 78. i5 



«■ 
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Gbaque boutisse de 0.20 d'équarrisss^e ei 
de 0.70 de lojagueur, revieadra è 3.14 

Prix de % mètre carré de magonnerie de gres en pavés ^ 
gres de 0.20 sur 0.22 d'échantiUon, mee mortier de oi- 
ment. • 

18 pavés k 350 fr. Ie mille 6.30 

0.08 èi 0.05 demorlier jde cii»eni^ k^M,cï. 1 . 20 

Bardage, pose et rejointoieoient 0.70 

FauK&ais 0.04 

8.24 
Benefice 0.02 



■«■«• 



Prix du mètre carré. ... 0.06 9M 



Prix de 1 mètre cube de maponnerie de briques gresséés, 
au boiSj avec mortier de ciment, 

660 briqaes % 36 fr. Ie miHe. 23.76 

0.125 de mortier de ei meDt^ è 17.42. ... 2.18 

ApprochedesmatériauX; 5 beurcsdegoujat. 0.60 
Main-d'oBuvre, ^L de journée de macoo, h 

2.50.. . . ; 1.88 

ihtite et faux frais 0.10 

28.51^ 
Benefice 2.85 

Prix du mètre cube. ... 31.37 31.37 



■." 



Prix de rejoinfoiement de 1 mèire carré dê ma^onnetiè} 
de briqueSy au mortier de ciment. 



^ .• ■..tü'i 



0.008 de mortier, h 24.09 , . . . 0.19 

Main-d'oeuYr^ ^ une beu re de inacon et 

goujat 0.40 

Frais d'échafaudage 0.02 

0.61 

Benefice 0.06 

Prix du mètre carré. . . . 0.67i;o.67 
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Prix de 1 mètre cube de ma^onnerie de briques cassées, 
avec mort^ de chauxet dment. 

Un mètre cube de briques cassées 6.50 

0.25 de mortier, k 8.00." 2.00 

Approche et fa^on comme dessus 2.48 

Outilset fauxfrais. . .' 0.10 

11.08 
Benefice 1.11 

Prix du mètre cube 12.19 12.19 



Prix du mètre carré de jointoiement des parements de 
magonnerie de pierre de taiUe de haut appareiL 

Refouillemeot, nettoiement et lavage des 

joints. 0.06 

Emploi du mortier de cimi^nt et lissage 

soigné 0.20 

Plus Yalue pour faire Ier joints en creux. 0.05 

Outils et faux frais 0.02 

0.33 
Benefice O 03 

Prix du mètre carré 0.36 '0.36 



Prix de 1 mètre carré d'enduit-au mortier d*argile, 

chaux et bourre. 

0.009 de chaux éteinte, k 14.89, ei. . . . 0.13 

0.018 d'argile bien corroyée, k 2.00. . . 0.05 

Ok.20 de bourre, i 0.40 lekilog 0.08 

0^.75 de ma^on et goujat, k 0.325 0.25 

0.51 
Benefice 0.05 

Prix du mètre carré 0.56 0.56 



Prix de 1 mètre carré de pavag,e en grès^ de 0.20 
sur 0.22 d'échantiUon. 

18 k 20 pavés, k •250* fr. Ie itillle, ei. .' , . 4 . 50 

A reporter 4.50 
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Report 4.50 

0.20 de sable^ è 2.65^ ei. . 0.53 

Main-d'oBuvre^ oatils et faux frids. .... 0.35 



5.38 
Benefice 0.54 



Prix du mètre carré 5.92 5.92 



•^^ 



Prix de 1 mètre carré de rekvé è bout. 

2 paTés neufs k fournir^ h 250 fr. Ie mille* ' 0.50 

^.15 de gable, a 2 65 0.40 

'Fa^on^ 7 compris demontage de Tancienne 

cbaussée et repiochage du vieux sable. 0.50 



1.40 
Benefice 0.14 



Prix du mètre oarré. .... 1.54 1.54 



Prix de 1 mètre carré de carrelage en Iriques 

posées d plat, 

40 briques de choix^ & 18 fr. Ie mille.. . . 0.72 

0.03 de mortier, k 11.31, ei 0.34 

-Xi^-d'OBUYre 1'>.50 de magon, k 0.25 . . 0.37 

Approche et faux frais. ^ 0.26 

1.7i 
Benefice 0.17 

Prix du mètre carré 1.88 1.8S 
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timëires d'épaisseur. Les figurea 1, 2, 3. 4 indiquefit Ie» di« 
mensions des principales pièces. Dans la figure 5, oa Yoit, 
en avant de la culée^ un marche-pied desiiné k laisser circu- 
Ier, au-dessous du poot^ Ie long des rives, les gens h pied et 
les clievaux ; les besoins de la navigation nécessitent quelqae- 
föls cette dispositioQ. Ge marche-pied est construit exacte-: 
n)jBat de ia méme maniere que Ia culóe^ les pièoes de char- 
p^ntes soBt sculement d'un óquarrissagc moindre. 

Les figures i, 2^ 3^4^ 5 représentent un projet de passé- 
r^Ue. k constnilre sur une rivière navigable. Les troisarches 
dü milieu ont chacune 7in.30; cette diffórence est laotiv^f 
par Ie marohe-pied. v 

PAI.ÊES. 

191. Les palées des ponts en cbarpente sont compoBées 
d'uneoude p^usieurs files de pieux^ battus daDsladirection- 
du courant. Lorsque Ie pont n'est pas très-élevé^ ces pieux 
peuTent ètre d'une seule i^ièce (voir fig. 4) ; mals cette dis- 
posHlon^ lors méme qu'ellepeut étre adoptée, a un grave in- 
cenvénient : la partie du pieu qui se trouve au niveau de 
reau est continuellement exposée aux alternatives de sêche- 
resse et d'humidité^ Ie bois se détruit proEDptement et Ie 
piett se casse en ce point; on est alors obligé de Ie renoüye-r 
ler^ queique la portion coDsiamment c«uverte d'eau soit dans 
UB'état parfait de conservation. 

F^r éfiter rinconvénient que nous veoons de signaler^ 
on étabUt les ponts en bois sur de basses palées^ c'e&t-è-dire 
sar des pilots récepés et moisós un peu au-dessous des ba^es 
eaux> et sur lesquels on assembte les potcaux qui portent Ie 
piaseber. On isole ainsi Tune de Tautre les deux parties de 
h palöe qui^ par leur position^ ont des durées très-diffé- 
rentes, Le tablier et les poteaux peuvent étre renouvelés 
sans qu'il soit nécessaire de toucher aux basses palées. G'est 
une grande économie^ car le battagc des pieux exige souvent 
nne dépense considérable et présente quelquefois des diffl- 
CQltés assez grandes. 

Pour assujettir les poteaux sur les basses palées, on les pose 
aiiHiessus de chaque'pieu bout b. bout^ et^ afin de prévenir le 
déplacement, on perce un trou daas Taxe du pieu et da potean 
pour y loger une broche en fer d'enviroQ 1 mètre de longueur, 
iiidiquée (fig. 7j par les lettres bjb,b. On moise ensuite tous 
lés pieux par deux moises horizontdies NN (fig. 7 et 8)^ as- 
8\jgetties par un premier gystëme de boulons en fer places 
hbrizontalement. Au-dessus de ces deux moises^ on en pkce 



deux autres de mème équarrissage, embrassant Ie pied dn 
poteaux et assiijetties entre elies k Taide de boulong hoii* 
xoDtanx^ de la même mdnière que les deux premières. ËDfi% 
poor rendre Ie tout solidaire^ on boulonne les moises Nfl 
ayec celles indiquóes par M M, üi Taide d'un autre système d» 
boaloDS poses \erticalement. Le dessus des moises MM esl / 
place au niveau de Tétiage, de sorte que les quadruples moiset 
flont constamment immergées. 

192. Une seule file de pilots présente^ dans le sens de la 
directioD da courant, une résistance assez forte pour n'avoir 
pas k craindre le renversement par suite du choc des corps 
fleftlaiits ; noais il n'en est pas de méme dn déverscment la- 
i&têA : de la solidité seule du terrain dans lequel les pilots 
ODt pris leur fiche, résulte la résistance qu'ils opponent k ce 
déversement. Quand la profondeur d'eau est considérable, le 
levier, par Tinlermédiaire duquel les efforts latéraux se 
trtusmêttient ^tk- terrain, est fort long, et il y a lieu alors de 
clWTeher k donner le pltis de stabilité possibie aux basses 
pMes; Pour cela, on tes fait doublé; on bat deux files de pi- 
Idts k uae distance d'environ un mètre, de milieu en miliea 
(fig. ld, 11, 12). Ghacune de ces files est embrassée dans la 
IdDgueor par deux moises E E...., bouloonées ensemble; 
cllelsont ensuite relfées par des entretoisesTTT... qui po-' 
sent 8ur la tète des pieux ; c'est sur ces demières pièces que 
posent les poteaux, et afin qu'ils soient assurés par le pled^ 
ïh soDt-rehék ensemble par un troisième cours de moises 

Ak ■& IK'/. • . 

Quelqnefois on a surroontéles deux files de pilots des basses 
paiées de deux files de poteaux pour supporter le plancher, 
jOBth il est k remarquer que cette dlsposition entralne une 
dépense inutile, car des poteaux de 30 k 35 ceotimètres de 
gtosseurpeuvent toujours supporter le plancher, quelque sur- 
chkirgé qu'il puisse étre. 

.193. Quand les poteaux ont une grande élévation au-des- 
sus des basses palées, on les relte daus la liauteur par un 
OU deux cours de moises horizontales. Ges moises ne main* 
tiennent que le paratlélisme , pour prévenir le changement 
de forme, on doit mettre des moises iuclinées, on ies dispose 
de beaucottp de maniere^ mais le but que Ton doit se pro- 
poser est d'obtenir des figures trian^ulaires, puisqoe ce sont 
les seules qui ne peuvent pas Tdrier tant que les cótés resten! 
de méme loogueur ; la figure 4 iodique une des dlspositioné 
de ces moises inclinées. 

Lorsque le ponta peu de largeur et que sa bauteur est au 

Ponts-et-Ckaussées, Tomé 2. 24 
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contraire considérable^ on ajoute des avant et arrière pilots 
destinés k prévenir Ie déyersement (voir tig. 4). Ges pilots 
soatmoisés et reliés avec Ie reste de la charpente. 

Les poteaux qui composent la partie supérieure de la palée 
sont toujours couronnés par un ebapeau dont Teffet est de 
répartir également ia charge et de les rendre tous solidaires 
fpoir fig. 2), sur ees chapeaux reposent les sous^poutres^ puis 
les poutres du tablier. 

Les culées ei les palées en bois ent Ie grave inconvénient 
de pourrir prompte meut et bien avant que Ie tablier ou Tar- 
ehe qu'elles supporteut soient hors d'état de service^ aussi Ie 
système mixte qui consiste k établir les tabliers et les ar- 
ches sur des culées et piles en pierre est-il bien préférable. 

TBAVÉES. 

194. Quand les travées n'ont pas plus de 4 mètres de Ion* 
gueur^ on peut se contenter de faire pqser les sommiers oa 
poutres qui les composent sur les chapeaux qui couronnent 
les palées. La sous-póutre et les contre-fiches de la figure 2 
se trouTent supprimées. 

Pour üne iongueur plus grande que 4 mètres et atteignant 
7^ mètres, on diminue la portee des poutres^ soit en adopttni 
lè système indiqué (fig. 2), ki'aide de sous-poutreaux et de 
contre-fiches. soit a Taide seulement de contre-ficbes. Quand 
la distance aes palées dépasse les dimensions ei-dessus^ et 
que la portee des poutres a de 8 2i 11 mètres^ alors on les 
soutient au milieu par une sous-poutre semblable & celle que 
porte Ie chapeau de la palée. Gette sous-poutre est maintenue 
par deux contre-fiches inclinées venant s'arc-bouter contre 
les poteaux (tig. 13). 

Il est rare que Ton palsse trouwer des pièces de bois assez 
longues pour fournir des poutres de 10 k 11 mètres sur un 
équarrissage de 30 è 35 centimètres, alors on les fait de deux 
.pièces qui viennent se joinUre sur la sou^-poutre du milieu 
(fig. 13). Hais cette disposition fait porter plus de la moitié 
au poids du pont sur les contre-fiches inclinées, ce qui les 
f^tigue beaucoup. Pour év^er qu'elles ne plient, on les relie 
avec les sous-poutreaux portés sur les chapeaux des palées, 
par des moises inclinées Quand la travee a plus de li mè- 
tres, on peut encore employer Ie système de sous-poutres et 
contre-fiches ; mais alors Ie sous-poutreau posé sur Ie cha- 
peau est soutenu lui-méme par une contre-fiche reliée et 
moisée avec celle (pii soutient la sous-poutre du milieu. On 
peut atteindre, de cette maniere, jusqu'èi des outertures de 
15 èi 16 mètres. 
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195. Qoand on deit employer de plus grandes ouYerturefl, 
Jes pièces de charpente destinées k supporter Ie tablier^ os 
peuYent plus étre composées d'nn seul morceau. Oo serait, 
en effet^ obligé d'avoir recours a des bois d'un écpiarrissage 
tel que la nature n'en offre que par exception. 11 est k re- 
marquer d'ailleurs que les pièces de bois ne sont pas dans 
Qoe conditioQ favorable h la résistance^ lorsque Teffort qui 
tmd k les rompre agit perpendiculairement aux fibres. Nous 
aTODS déjèi fait remarquer, en effet^ que^ dans ce cas, toutes. 
les fibres ne travaillaient pas également^ et ne résistaieutni 
de la même maniere^ ni avec la même intensité ; celles qui 
sont placées k la face conyexe s'allongent^ tandis que ceUes 
qui sont^ au contraire, k la face concave se raccourcissent; 
ees aUongements et raccourcissements des fibres Tarient et 
diminuent k mesure que Ton va de celles sitnées k la surface 
k celles situées vers Ie milieu de la pièce ; on ne peut donc 

Srofiter de toute la résistance que possède Ie bois que pour 
» fibres èi la surface ; les autres n'emploient pas toute lenr 
force. Nous concluons de \k qu'une pièce de bois résistaht 
truttversalement, travaille d'une maniere désavantageuse et 
ne peut jamais employer toutes ses forces. Si Ton adopte co 
mode de construction dans les travéesqui n'ont que peu d'ou- 
verture, c'est èi cause de sa grande simplicité, qui fait qu'on 
^nomise plus sur la main-d'oeuvre qu'on ne pourrait Ie Mee 
sar Ie bois, en adoptant un système mieux entendu. Aüssi, 
bien que la theorie indique Ie désavantage de ce genre de 
coQitruction, on n'en suit pas moins,en pratique, keet égard, 
les anciennes babitudes, on ne doit pas en tirer des conclu- 
sions désavantageuses k la theorie, cela prouve seulement 
que celle-ci ne pouvant embrasser toutes les données du pro- 
blème, n'arrive qu'èi une solution incomplete, mais pré- 
tieuse cependant, tandis que dans la pratique on est tout 
prés des faits, ils se présentent k tousmomentsauconstruc- 
teor, Ie guident, Ie retiennent et Ie ramènent continuelle- 
iBent k ce qui est Ie meilleur et en méme temps Ie plus éco- 
oomique. 

196. Si, dans des travées de faible importance, un peu de 
bois employé inutilement est sans iuconvéoient, tant pour 
la soUdité que pour la dépcnse, il n'en est plus de mèms 
pour les grandes constructions. lei tout participe de l'impor- 
tance du travaü méme^ Ie bois employé inutüemcnt n'occa- 
tionne pas seulement une dépense inutile , mais il ajouto 
encore, par son poids, une résistance k toutes celles qu'U 
&nt déj^ vaincrc^ et que Ie constructeur doit chercher k di- 
nünuer autant que possible. 
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Eo considérant qoelle6 sont les.fooctions des diTersespiè- 
CCS de bois qui composent la charpente d'un pont^ on recon- 
Bftlt (fue quelques-unes ou TeDgemble de quelques-unes snp- 
pmleDt tont Ie poids^ tandls que les autres ne font qne Ie 
ivi trausmeitre^ c'est-k-dire Yiennent cbereher leur polst 
dfuppui sar ces premières qu'on Domme cinires ou fermes. 
' Cest donc de la solidité dn système de charpente^ ainsi noai' 
jné , que dépend la durée du pont^ et c'est de celui-U que 
Boasavonsik nous occuper en premier iieu. 

197. Il ressort Jes considérations sommaires que nons avoBS 
czposeés sur la résistance du bois^ que leurs fibres soniu- 

. pables de supporter Ie plug grand effort quand elles resistent 
par tension et que, dans i'ordre de priorité, la coiapressi9n 
Tient epsuite, p'iis la flexiou transversale. 

Le système de cbarfiente qui emploieiu les bois dans Iss 
eonditions les plus favorables a la résistance sera doBC le 
meillear. Ges réflexlous, jointes k la connaissance que Ton a 
du peu d'utilité, pour la résistance, (les fibres intermédiairps 

• d'une poutre, conduisent dlrec terne nt k résister èi.reSforiqvi 
tendr^Mt h rompre transversalement une pièce de bois , ^o 
mcypn d'un système de cbarpeote triangulaire, tel que celpi 
indiqué (fig. 14). Dans ce système, le poids P, agissant aa 
point C, se,décompose en deux pressions, dont üaction ie 
lait sentir suivaut les directions CB et G A ; ces deux pièees 
de bois sont donc comprimées et cbaque fibre supporte le 
.mémc effort; la pression suivantla pièce GA, se décomp<Ne 
elle-mSme au point A, en deux forces, dont Tune Terticaie, 
Tautre horizontale. La première se reporte sur le. point d'ap- 
pui situé en A, la deuxième tend k produire une extensioo 
jur Ia pièce horizontale AB. 11 en est exactement de méipe 
pour Ia pression agissant suivant GB. Par conséquent, deux 
des trois pièces du système ABG, sout comprimées et latroi- 
sième est tirée lougitudiDalement et toutos les fibres tifh 
vaillent également. On appliqiie k la figure 15, dans laqueUe 
les deux cötés, GA et CÉ, du trianglc, ne sont pas éiam, 
exactement le mème raisonnement qu'^ la figure 14, seule- 

• ment la compression supportée par la pièce AG est plus forle 
que celle que supporte la pièce G B. 

198. li est facile,d'après le raisonnement que nous vcnons 
d'appliquer aux figures 14 et 15, de se rendre compte ae 
Teffét des poids qui agissent sur le système de charpente de 
la figure 16; le poids P, appliqué en C, produit une ccm- 
pression sur les pièces AG et GG'. La première se décom- 
pose au point A, ainsl que nous Varons déj^ dit, de maniere k 
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produire une extension sftrla pièce AA'. Si Doas supposons 
maiDtenant un poids égal appUquó au point G' et Ia pitee 
G' A' disposée de ia raéme maniere que G A^ Ie poids P' pro- 
duira sur les pièces G'A' et G'G des compressions égales k 
celles de P sur GA ei GG'. Alors la pièce AA' résistera anx 
deux exteosious^ et la pièce GG' auxdeux compressioos pnn 
duites sur elles. On fera Ie méme raisonnement pour les 
autres pièces, et l'on verra que toutes sont comptimées^ k 
Texception de AA' qui rósiste k Textension. D'après ce que 
nous avoDS dit sur la force de résistance des bois, il sera far 
die de calculer les dimensions tl leur donner. 

Dans l'application> on met des moises verticales k chacun 
des points GG', afin d'assurer les assemblages et d'empêcher 
les changements de forme que les poids additionnels, pas- 
sant successivement sur cbacun des points G G', tendent k 
produire. 

Un système dè^ charpente comme celui de la figure 16, 
n'exerce pas de poussée laterale centre les piies ou les culées 
qui Ie supportent. Ëlle se trouYe détruite par la résistance 
de la pièce horizontale AA', mais il n'en serait plus de méme 
si Ton supprimait cette pièce, il faudrait alors que chaque 
pUe OU culée fut capable d'uoe résistance laterale egale k 
celle de Teiteusion que suppertait AA'. 

Pour empèclier les pièces inclioées de plier, on les moise 
les unes aux autres; ou bien encore, on modifie quelquefois Ie 
tystème, en réunissant en faisceau toutes les coctre-fiches, 
pour en tormer, dans chaque moitié de la travee, un arba- 
létrier, fig. 17. Ainsi réuuies, les contre-fiches ré<iistent mieux 
que quand elles sont isolées, mais la nature du système est 
on peu changée, les moises Terticales reportent sur chaque 
arbalótrier Ie poids qu'elles ont k soutenir. A la rencontre des 
moises et des arbalétriers, ces poids se décomposent en deux 
fbrces, dont Tune comprimé Tarbalétrier comme dans Ie cas 
precedent; mais Tautre, qui n'est plus détruite par la pièce 
€C', tend k Ie faire flécliir. 

199. On a proposé encore d'autres systèmes, afin de dimi- 
nner la longueur des bois et de prévenir toute flexion, pnis- 
que les bois plicnt d'autant plus difBcilement qu'iis sont plus 
courts. Ges systèmes consistent èi employer plus de deux ar- 
balétriers et k en adopter un nombre tel que les pièces ne 
puissent plus plier. On évite ainsi, èi lavérité, un iuconvénient, 
mais on tombe dans un autre que nous allons signaler. 

Remarquons d'abord quequelle que soit la combinaison des 
pièces d'une construction en charpente, on a tou jours pour 
bui de reporter certains efforts sur des points d'appui par Ie 
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moyen méme des diflRgrentes pièces. Or^ ces pièees pentent 
ètre combinées de tetle mauière , les unes^par rapport aox 
autres et eu égard aux effcrts exercés sur elles^ qo'elles ne 
tendeot k preadre aucun moiivemeiit; en uu mot^ Ie sysième 
est alors en équilibrc sous raction des forces qul agissent sur 
ses diffórentes parties . eonformément aux lois de la statiqoe. 
Oo nomnae eet ótat Vequüiltre de position. Pour Tétablir^ on 
De s'occKpe point de la forrc pbysique de cbaqne pièce^ mais 
on la considère seuiemeut comme une ligne ioflexible^ de 
résistance indétinie. Ou con^oit que cette abstraction ne peut 
exister dans la pratique^ il faut ici que cbaque pièce ait les 
dimensloos nécessaires pour résister k Teffort qu'elle est des- 
tioée k supporter. On règle les dimenhions d'après ce qui a 
déjè été dit sui< la résistance des niatériaux et sur les consi- 
dérations plus spéciales que nous présenterons encore k ce 
sujet. Quand toutes les dimensions sont, ainsi réglées^ on a 
alors Véquilibre de résistance qui doit ^tne seul pri& en con- 
lidération, torsque les assemblages des différcntes pièces de 
la construction sont assez forts po*ir ne permettre aucun mou- 
Toment des unes par rapport aux autres^lors mème que Té- 
quUibre statique ou de position u'existerait pas. 

ConsidóroDs.maintenant un sysième de plusieurs arbalé- 
triers ; on ponrra les étabiir dans l'équilibre de position si 
on ne Teut avoir égard qu'^ la cbarge de la cbari>ente elle- 
même et au poids du^pavé qu'elle porte; mais Ie passage 
des YOitures viendra constimment déranger eet équilibre^ 
et comme il n'est pas stable^ c'est-a-dire que les arbalétriers 
ne tendent pas k reprendre leur position lorsqu'ils ont été 
dérangés^ Ie plus léger déraugenr.ent entratnera la cMte da 
dntre. Ainsi^ Téquiübre de position ne peut jamais ètre com- 
plètement satisfait et il ne sufflrait pas qu'il Ie füt. Il est 
donc absolument nécessaire que les pièces soient assemblees 
les unes aux autres^ et qu'^ cbaque articulation Tassemblage 
s'oppose a ia variation de leur anglc avec une force egale oa 
supérieure k ccile qui teod k Ie faire varier. Dès lors. on 
pent considérer toiit Ie systèmc comme ne fkisant qu une 
seule pièce^ et sa résistance doit étre évaluée en conséquence. 
]>'aprës cela^ on voit facilement rinconyénient d'un grand 
nembre d'arbalétriers, puisque cbaque articulation forme, 
pour ainsi dire, un point de rupture préparé k Tavance. 

200. On obtient uh système un peu plus solide que oekd 
de plusieurs arbalétriers composés chacun de plusieurs cours 
dé pièces juxta-po^ées (fig. 18)^ en disposant cbaque cours 
suiTant des polygones dont les angles dies uns répondeot au 
milieu des cótés des autres. 
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n tani, en eflTet, poiir que ce système puisse ceder, non-eeti- 
tement que Tassembbge de chaqiie articulation flécbisse^mals 
encore que cbaque arbalétrier (iig. 18) plie et se rompe au 
milieu de sa longueur. II en serail aiosi si les assemblages 
étaient parfaitement exécutés. Cela n'arrive jamais eik pra- 
tique^ aussi ce système fiéchit-il un peu^ et il laisse encore 
)>eaucoup h désirer. 

201. Les cintres les plus solides sont ceux que Ton fait aveo 
plusieurs cours de pièces courbes juxta-posées^ reliécs et ser- 
rées par des moises et des bouloos^ et dooi les joints des 
extrémités ne se rencontrent pas Yis-a*\is les uds des auircfi; 
car on ne peut faire plier un pareil système sans faire fléchir 
dans tons leurs points les pièces dout il est formé. L'assem- 
blage des extrémités des pièces n'a plus alors qu'une faible 
influence; la résistance méme a la flexion du bois employé 
est mise en jeu pour pré^enlr tout fléchissement du cintre. 
On reporte sur la courbe tout Ie poids de la construction, au 
moyen de moises normales ou Terticales. L'effet de ce poids 
est de comprimer Ie ciulre saos lui faire supporter aucun 
«fTort tendant' k Ie rompre trans-versalement (üg. 20). 

Quand on a arrêté la formc des fermes ou ciutres, on les 
relie entre elles par des moises horizontalcs qui embrasseni 
les verticales destinées h reporter la cbarge du tablier sur Ie 
cintre. Les moises ne doivent jamais étre cspacées k plns 
de 5 mèlrts; dans les grandes arcbes, Ie mouvement des 
voitures ei quclquefois méme la soule action du vent pro- 
duisent des oscillatiocs latérales qui fatiguent beaucoop les 
joints de la cbarpente. On prévient eet effet en mettant entre 
les moises horizontules des pièces diagouales qui forment 
avec elles des iigurcs triangulaires. Le dessin de la passie- 
relle indiquée par les figures 19, 21 bis et 23 bis, en montre 
nn cxemple. Oo place des coutrevents de la méme espéce 
entre les moises verticales pour rendre Ic tablier etle cintre 
parfaitement solidaires. 

2Ó2. La ügure 19 fait voir une autre espècc de ferme dont 
nous n'avoos pas encore parlé; elle est composée de madriers 
placéfi dans un plan vertical, pliés suivant la courbe vouUie 
et assujettis les uns aux aulres par des coins et des boulons 
en fer. Les madriers qoi composent cliaque cours sont mis 
bout k bout, et Ton s'arrange de maniere a ce que les joints 
d'un cours correspondent a des parties pLeines des cours la- 
téraux. 

203. Les assemblages des arcbes en cbarpente ne sont ja- 
mais exéeutés a^ec des soins tels qu'il ne se manifeste un 
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petit tassement analogue k celui des arches en pierres ; la 
formule suiTauie doune^ d'après les observatious faites sur 
des coDsiructions en sapin^ la Taleur approximaüTe de ce 
tassement. • 

c 

Dans laquelle /*est la flèche et c Touyerture. Pour des cod- 
structions en cliène^ Ie tassement est probabloment un peu 
moindre. Dans tous les cas^ ce n'est lli sa valeur qu'imn^- 
dlatement après la construction^ il augmcnte avec Ie tempi 
par Teffet de i'altération des bois. 

PLANCH£RS ET PARAPETS. 

204. Les planchers des ponts sont composés d'abord de 
pièces de pont pp (fig. 2, ^j 4 et 19) placées sur les sommiers, 
sur les eintres mèmes, ou sur les pièces auxiliaires qui repo- 
sent d'un bout sur les eintres ou fermes, et de l'autre sar 
169 culées ou \)alées. Elles sont légèrement entaillées et cbe- 
Tillées k la rencontre de cbaque sommier, et en maiotiennent 
ainsi Técartement. Les potelets du garde-corps s'assemblent 
sur les pièces de pont, qui, quelquefois, sont prolongées un 

Eeu au-delë, aün de soutenir une contre-fiche qui sert k aro- 
outer Ie potelet. Quelquefois les pièces de pont sont don- 
bles, comme dans les dessins indiqués ci-dessus (fig. 2), alors 
€e ne sont que des madriers un peu plus épais que ceux da 
reste dn plancher. D'autres fois, elles sont simples et elles oot 
un équarrissage de 20 h 25 centimètres. Dans tous les cas, 
leur face supérieure i^eure Ie reste du plancher. Les inter- 
Talles entre les pièces du pont sont ordinairement de 2 mè- 
tres; on les remplit de madriers de 10^ 12 centimètres d'6- 
paisseur sur 20 centimètres de largeur, et d'une longuear 
telle qu'ils dépassent toujours un peu les faces extrêmes des 
sommiers ou fermes d'amont et d'a?al. Ges madriers sont 
che villes sur cbaque sommier, soit avec des chevitles en fer 
barbelées, afln que les vibrations qu'éprouve la cfaarpente 
ne puissent les faire sortir, soit avec des chevilles en bols. 
Au-dessus de ce premier plancher, on en cloue ordinaire- 
ment un autre formé de planches de 5 centimètres d'épais- 
«eur, qui ne recouvre quelquefois que la voie charretière. Ce 
faux plancher preserve celui de dessous du frottement des 
rouas et de 1'action des pieds des chevaui ; il s'use prompte- 
ment, mals comme il ne nécessiis qu'uue faible dépense, on 
Ie renouvelle aussi frC*quemment que Ie busoin s'en Êüt sentir. 
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205. Quelquefois on met sur les madriers une forme de 
sable pour recevoir les pavés, ou bien encore on fait un em- 
pierrement^ mais on a reconnu qu'il en résultait une charge 
très-considérable^ et que rhumJdUé que Ie pdvé eu l'em- 
pierrement entretenHieoi sur les madriers^ tendaitè les faire 
ponrrirpromptement^ainsi que les poutres sur lesquelles ils 
étaient portés;'on préféré^ en eonséquenèe^ Ie premier sys- 
tème. 

On peut remarquer que dans rótablissement des planchers, 

comme ceux que nous Tenons de décrire^ les sommiers sont 

entièrcment rccouverts^ soit par les pièces de pon t^ soit par 

.les madriers. La face supérieure des sommiers se trouve 

.ainsi maintenue dans un état permanent d'huroidité^ ee qni 

-ia fait pourrir.promptement. On évite^set incouTénient Qn 

••pofiant ia ptate-forme de madriers sur des soliyes de '25 & 

30 oeDtimötres d'équarrissage, placées transYersalemeot^ 

comme les pièces de pont. Les madriers sont ak>rs plaeés 

longitudlnalement, mais Ie faux planclier est toujours mis 

en traTers^ afin d'empécher les chevaux de glisser. 

206. Les pièces principales du garde-corps sont les .po- 
telets. Il y en a autant üe cbaque cóté que de pièces de pó&t^ 
dans lesquelles ils s'asscmblent. lis sont ensuite maintenvs 
k 1'extérieur .par une contre-fiche en bois, et è rintérieur 
par un boute-roue ou par une console en fer. Lorsque Ie 
pont est destiné k recevoir un pavé, on appuie contre Ie 
pied intérieur des potelets une pièce de bols régnant siir 
ionte la longueur du pont^ et ayant 30 ceutimètres de baii- 
teur sur 20 d'épaisseur ; elle est destinée k maintenir Jaté- 
ralement Ie sable et Ie pa^é ; on la nofame^ k cause de cei^^ 
garde-grève, Tous les potelets sont couronnés par une lisse 
OU main-courante, assemblee et chevillée^ avec cbacun d'eux^ 
k tenons etk mortaises. 

Au-dessous de cette lisse supérieure, on en met uneautre 
(fig. 2) qü'on nomme intermediaire et qui partage en deux 
la hauteur du potelet. Cette lisse intermediaire est poaée de 
maniere que Tune de ses diagonales est verticale et Tautre 
horizontale. Quelquefois aussi l'intervalle entre la Ijsse supé- 
rieure et Ic plancher est rempli par des croix de Saint-André 
qui s'assemblent avec les potelets^ mais cette disposition 
«oblii^e a rapprocher un peu plus ces derni^rs (fig. 34). 



■^ 
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Pontf en oharpeiite« 



189.' Les ponts en charpente se Éonstruiseot de deux ma- 
nières : suivant la première^ qui est la plus simple^ mais qui 
ne s'applique qu'èi de petites ouvertures, Ie plancher est sup- 
porté par plusieurs eours de poutres, posées horizoutalement 
sur les culées et sur Tes piles, ou sur les palées. Suivant la 
seconde, Ie plancher est Supporté par un cintre ou système 
de charpente, dont les points d'appui sont situés un peur au- 
dessus des hauies eaux. 

Nous allons d'abord nous occuper des pont& de la première 
espèce. Dans ce cas, la travee, ou la partie soutenue du pont, 
n'exerce point de poussée contre la culée ou la palée, mais 
seulement une pression verticale proportionnelle k son poids 
et h la charge qu'eile est appelée h supporter. La seule action 
Ik laquelie la culée doive résister est donc celle des terreg 
qu'on remblaie derrière et qui tend h la renverser dans la 
rivière. 

Les culées en bois se composent Ie plus ordinairement 
d'une file de pieux et palplanches battus au refus et moisés 
au niveau du lit de la rivière. CIraque pieu s'élève h. Ia han- 
teur convenable pour supporter les pièces des diverses parties 
de la construction qu'il est destiné è soutenir. Lorsque cette 
hauteur est considérable, la poussée des terres tend k rom- 
pre Ie pieu au point oü il affleure Ie sol^ du cóté de Teaa, 
ou au moins h Ie déverser, s'il n'a pas pris beaucoup de fiche. 
On s'oppose h eet effet au moyen de pieux retenue, AAAA 
(fig. 5, pi. 2), places derrière les pieux de culées, h une cer- 
taine distance dans les terres. Ges pieux de retenue sont reliés 
avec cent des culées par des liens en bois, munis d'un redant 
k chaque extrémité, ou assujettis par un boulon en fer. {Voir 
fig. 5 et 6.) Pour donner plus de stabiiité a ce système de 
Gharpenté, et prévenir tout changement de forme et de po- 
sition des pieux et du lien horizontal, on ajoute, ainsi que Ie 
fait voir la figure 6, an autre lien iucliné, boulonné avec Ie 
pieu de culée et Ie lien horizontal, et simplement as^mblé 
avec celui de retenue^ si Ton se figure la maniere dont Ie 
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mouTemeot de la culée tend a se faire sous l'actioD de la 
poussée des terres, on verra qne Ie poiut A est repoussé vers 
la gauche et que la forme triangulaire des assemblages s'op- 
pose ^ce mouvement; c'est^ dn reste, une remarque commune 
\ tous les systèmes de charpente. La forme triangulaire est 
la seule qui s'oppose efficacement au changement de forme. 
Pour que ce changement püt avoir lieu, il faudi'ait que Tun 
des cótés du triangle se romptt. Il n'en est pas de même ' 
pour toute autre ligure polygonale, dont les angles peuvent 
Tarier^ bien que les cótés restent constamment de méme 
loDgüeur. Dans une figure de celte espèce^ la force des assem- 
blages est la seule qui s'oppose au changement des angles ; 
^énéralement les assemblages ne sont pas faits avec assez de 
soin et de précision pour qu'on puisse compter dessus^ et 
d'ailleurs Ie seraient-ils^ lorsque la charpente est neuye^ que 
Ie retrait et les altérations qu'éprouve toujours Ie bois^ ao- 
ndent l)ientöt modifié^ d'une maniere très-notable^ la résis- 
tance sur laqueile on croyait pouvoir compter. 

190. L'interYalle entre les pieux n'est rempli par des pal* 
planehes verticales que dans la partie enterrée^ au-dessus on 
&it un revêtement en planehes horizontales^ posées derrière 
les pieux et deslinées seulement èi empéclier Téboulement 
des terres. EUes n'augmentent point la résistance de la culée^ 
elles ne font que la reporter sur les pieux. * 

Ces planehes de reYétement ne sont jamais assez jointiyes 
pour empêcher que les eaux ne d61aient les terres placées 
derrière^ aussi est-il bon de mettre des fascinages^ des cail- 
loia et du gravier par darrière sur toute la profondeor de 
1'eau^ sinon les terres étant enlevées peu k yeu, il se mani- 
feste aux abords du pont des itfiaissements qui nécessitent 
de DOttveaux, remblais et forcent h. relever fréquemment Ie 
paTé. 

Les pieux sont reliés entre eux^ dans la partie au-dessus 
deVeau^ par des moises horizontales boulonnées ; elles main- 
tiennent leur écartement et les rendent solidaires, en contri- 
buant k une répartition egale de la force k laqueile lis ont 
il résister. 

Quelquefois on incline/les culées en bois^ cette disposition 
diminue Ie prisme de terre qui produit la poussée^ et la char- 
pente est moins fatiguéc, mais on est obligé d'allonger les 
poQtres qui forment Ie tabller. L'inclinaison varie du quart 
au cinquième^ c'est-èi-dire que pour 1 mètre de hauteur, on 
donne 25 ou 20 een time tres de base. 

L'équarrissage des pieux est proportionné k la hauteur, il 
peut Yarier de 20 k 30 centimëtres. Les palplanches ont 5 een- 
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breU doBBé^par la table do parapraghe 72, par Ie dixièBBe 
R' de la valeur portee h cette table, quaad on Teut déter- 
miner Ie poids que Ton peut faire supporter, avec sécorité, 
aux pièces de dimeasious dounées, soumUes h, la flexioa 
traoATersale. Comme applicaliou des formules b» 71, con- 
sidéroDü uoe poutre rectaugulaire de bois de chèue et cal- 
cüloDS Ie poids doot od peut la cbarger a^ec sécurité ftuUaat 
Ir: maaièré dont elle est goutenue. 

Datt» teutes les formules qui suivent, l représent la Ion* 
g«eur de la pièce, quand eUe n'est soutenue que par uoe ex<- 
trémitó ; et 2 i riotervalle des appuis. p est la charge uat- 
forme. par unité de largueuK cbarge qui peut n'étre que 
Ie poids seul de la poutre. En supposant pour Ie chéne Ie 
poids c du mètre cube égal moyeno^entjli 900 kilogrammes, 
OB tt": p' sa a&c; A est la largueur de la pièce ; b sa haateiir> 
ou-bien eocore a représente la dimension de la face perpeft- 
dkulidre> et b la dimensioo do ia face parallèle k la directioR 
de 'reffiort qui tend ^ rompre la pièce en lafaisant fléehir. 

D'aforès ces données on pourra suspendre avec sécurilé, ^ 
rex4r6mité d'une poutre encastrée horizontaiement k 1'autre 
extrémitó (fig. %i, pK 5), ub poids P déterminé parTégalité: 

iitni 1 .. , '^'ö** 1. 100000a*»— 450a^»l« 



2 6,1 l 

En prenant pour Ie chêae R'^ égal moyennemeDt a 
ouuuuu k. • 

• Si Ie poids P est donné, et qu'on yeuille déterininer lei 
-dimensions, on n-a qu'une équation entre deux inconnues, 
dU)ü il suit qu'ii faut s'en donner une k >olonté et déter- 
miner Tautre par la résolution de l'équation (1), ou bien en- 
core^ établir un certain rapport entre les deux dimensioBB, 
faire, par exemple, a = mb, on a alors : 

Vl= lOOOpOmft* — 450m6»/« 

2 
en faisant f = 5; m= -— et P = 225 k., on trouTe6= Ob.30 

ó 

efpftr suite a = 0».20. 

209. Si, au lieu d'étre place & l'cxtrémiié, Ie poids P était 
linifonnément réparti sur la longueur; c'est^-dire si. en 
oatredejBoa propre poids, la pièce supportait, par unité de 

P 
longueur, un poids —-, aioi's on aurait pour détermiaer 
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. Ie poids P que la pièce peut aussi supporter^ Végalité sui- 
Tante^ en désignant toujoursparp son propre poids, ps^aöc: 

-!•> / , P\, 2R'o^« 200000 a6« 

200000 a6« -- 900 Q6fi 

f^e8i-è.-dire que Ie poids réparti peut étre doublé de celui 
place k Tiextrémité. 

210. Si la pièce est supportée horizontalement k ses deux 
extrémités (fig. 22^ pi. 5), Ie poids 2 P doot od peut la char- 
ger en sou milieu^ en sus de son poids propre, est donné par 
l'égalité : 

,.. «« 2R'a6« , 200000 aö« — 900 fl6i« 

(3> 2P= — 7-= pi = 



6J " l 

%\, au lieu d'étre place au milieu^ Ie poids 2 P était uni- 
formément réparti sur toute lalonguenr du solide^ la charge 
totale que Ton pourrait ainsi répartir (fig. 22 ^i^^ pi. 5) se* 
rait donnée par régalité : 

(P v ' 4R'a6« 400000 a6« 
p+JL.U= 



•u 2P= 



6^ l 
400000 fl5« — 1800 aèï> 

l 



e'estr^-dire que Ie poids total^ que Ton peut ainsi répartir 
oniformément^ est doublé de celui que 1'on peut placer au 
milieu. 

211. La pièce étant posée sur deux appuis horizontaux^ 
Ie poids 2P que Ton peut placer en un point quelconque^ 
éloigné d'une quantité % du' point milieu de la poutre, est 
donné par Tégalité : 

. , ^^ 2R'a6«« 200000 afiï f 

Ces exemples suffisent pour faire comprendre comment 
(m doit calculer les cxpressions.qui ent été exposées para- 
gTdphe 71; nous nous bornerons^ pour les autres cas^ k in- 
diquer la formule. 

Ponis-et-Chausséés, Tomé 2. 25 
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212. Ia pièce étani pösée lur deui ap^uw (fi& V^pl^ S^ 
Qt 9bargée sur uDe portioa de sa loaguear 2 1' dont m pcMt 
milieu est h la distauce is^^ du ipilieu de riDiervaUe des ap- 
puis^ Ie poids 2 pf que Ton peut ainsl répartir avec s^ftv- 
rité est : 

,^, ' ., 4R'a6«i 400.000 fl6«« 

(6) 2Pr=a * I. .^3=— 

^' '^ 12(fi— aft)— W' 2(it^ja(^ — ir 

Quand la portion chargée est egale de part et d'autre dn 
poiat milieu, od a : 

^ „ 400.0ö0a6M 

^^ ^^'"-^ — 2^:rir 

21'3. La poutre étant encastrée k une extr^mité et po6$ll 
surun appui a Tautre^ Ie poids 2P que Ton peut placer en 
un polot situé h la distanco % de rencastrement (fig.'25) «s$ 
donné par régalité : 

8 H' ab* l 800.000. «6* P^ 

(81 2P=: ^^^J^;^J^ = ow>vw.i»u 

«wad x^ l, €'e&t-iè.-dire quajid Ie poids 2 P est plaoó. au mr 
lieii. 

(9, 2P= ^'^•^ 

et la pression sur Ie support, aVaxtrémité nop eBcayir^^est 
égale ^ 

-f' 

214 Si la pièeeest eneastróe aox deux extrémitös (fig;3l| 
Ie p»td8 que Ton peut placer au milieu est : 

n« 4R'fl6« 400.000 aft» 
^^ 2P«_^— == 

Nous avons dèjè fait reraarquer que l'encastremeiit doublait 
la résistance. 

215. La poutre reposaot sur trois poiat» d'4ppui égiÉ^ 
ment espacés (fig. 25 bis), on pent piacer avec sécurité k 
etutque point milieu enlre les appuis, des poids 21% 2P' 
Anit la somme est donnée par Tégalité : 

(11) 2P + 2F=.«^'-** '^■'^''* 
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Si l«s poids soat ég«iii^ te pMih f\atméMs etei(^6 ilfler- 
valle est dotiné'par l'egnUté : 

'Ift inrMtiiMi, éSMÊ «e «as. Mr letuppoH iiit6itn€4iaif«. «M 

egale & -rr- 4 P^ et, sur cbaque apiwd «xtréme •*rr- 4 P. 
u2 32 

Si. la poutreétcit portee stir «foatreappolségaA^éiliei- 

.MCós «t«(ue les poids appttqués \ 6hai|ue polat «iiliëtt<^iii 

litenraUeB fiissmt égnna. ii 2 P, on aaralt : 

La pressioB sur les appuis ettrémes seralt egale k 0.7 P^ et 

nr les appuis inéeraiédiai/cs^ eUe serait egale 2t 2^3 P. ^ 

Toutes les expressions qui préeèdeut, eottes depuis I J«lh 

qn'k 12, sonlrelatWes an c» od la sectkm tnnMTersatoMttuD 

rectai^e. Si oeite section était oAe de celles indiquées au 

taUeau du paragraphe 74. il suffirait de muitiplier lo 's*i' 

66 
«oad membre des 12 égalliés préeódentes par ' ^ ^ ■■ mw 

passer au cas de la section dont G représente la réslstande k 
Ift rupCure. 

& G ie rapporto k uoe poutre composée, on fMüMA 
4'af rès ce qui est dit au n» 247. 

216. Le poids P que t'on peut placer avec sécurité tsur U 
fièce verticale AB (fig. V, pi. 2), eocastréc k la partie ftfft* 
neure, lorsque co poids est suspendu k rextrémité d^ik 
tmyetse homontale R C^ ayairt une longucnr d, est donvé 
pnr 1'ég^té : 

dans laquelle A représente Taire de la section, G la résis- 
ttMO -k la f uplfl^e eorrespondante èt cette sectioD, sa v^Sètfh 
«Bi éoonéo par le tableau du paragrapbe 74, enfin R est Ie 
|NMs prodttifittit la rupture par üeiion transversale^ pMtt 
une aire egale k l'unité (R= 10 R'). 

FMir une poutre couiposée^on calculerait 6 ainsi que ndus 
i^ODS iftdiqué au paragraphe 247. Poür «ne section tUMM* 
Tersale rectangulaire, Tégalité précédeüle deviefit 

^ R'öè» «00.000 öft* 
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Si la pièce Terticale est donnée par l'égalité : 
IU\ R^itr» _ 1884 956 r» 

Si reffoi*! agissait de bas en haut au lieu d'agir de haat 
en bas^ aiasique nous Tenons de ie supposer, laipièoe aeralt 
fléchie dans ie sens opposé, maïs les égalités (13) et (14| 
subsisteraieDt de niéme. 

217. Le poids P que Ton peut placer avec sécurité k Vexr 
trémité supérieure de la pièce prismatique inclinée (fig. 28), 
doDt rextrómité ioférieure est encastrée^ est donuó par l'ó- 
gaUté : 

(15) P = __ËA^__ 

^ ' Gcos.t + Xïilsin.t 

9 

A est Taire de la section, G sa résislance k la ruptare , 
donnéé paragraphe 74, R -^ 10 R'. 
QuaDd cette section devient un rectaugle, on a : 
..e..x« ^'^^ 600.000 flftt 

(15 bis) P= ; = 

* bcQs.t-\-6lsin,t bcos.t + QlHn.t 

't est Tangle que fait la direction de V-effort ayec Taxe de la 
pièce; l la longueur de cette -pièce. 

218. Quand une pièce inclinée (fig. 29) s'appuie k Texirft- 
mité inférieure contre un plan horizontal le long duquel le 
glissement est prévenu par un ohstacle quelconque^ et, k 
rextrémité supérieure, contre un plan vertical, et se trouve 
chargóe en un point quelconque de sa longueur d'un poids P; 
lapiession verticale due au poids P estsupportée eutièrement 
par Tappui horizontal, et les pressions horizontales, égales 
et contraires, par les plans verticaux. Ges pressions sont re- 
présentées par Texpression 

^ dtang.t 

^ i ' 

dans laquelle d est la distance A G du point d'applicatton 
du poids, k rextrémité inférieure de la pièce, et t Tangle 
de la direction de Teffort avec celle de Ja piöce, l sa lon- 
gueur. 

Gette pièce peut donc étre considérée comme encastrée aa 
point G, oü agit le poids, et sollicitée k son extrémité infé- 
rieure par deux efforts : 



T 
« 
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niD ftetiktd : P^ et Tautre horizofital. A l>itrémité Bttpé^ 
mufê Hi» «^ MdUdlée par la foree horïcontale seuto : ^ 

ÜftVA»reiitre'4«ttc datseeliii eotrsrdéré t>s^i^mpfaé 2lt * Ct, 
Mur ïLYöir la vafeur dti pcftds 1*^ Ü faut reApfaeer dans rdt- 
^^00 {1% 1« pötir ce qui ooncotne la portioti intérfottire^ 

I y^ d* tang.* t 
Ppar V]^ t-\ rj =:P' resultante appUquée«ftA; 

lèi» i par slmll i->«*y-*h 

€0»» t par cos. i I !+• f- — • I; 

d'Qü ron déduit 

^ R»A^ 

O co*, if (l+ ^ ^'^ ^ +ARU>». ^A - A\ 
el si k secüofi est un roctal^gle^ cette.égaliié detient 

2* Pour Ia porUon wpériilure G B 

_. _ dlüng,i _„ 
p par P p — «P" 

. ^ ^ dsm.t 
$in. t par - 



00*. t p&t 



l 

dsif^i iceng,i 



l 
é'oü l'on dédnU : 



GdsifktiQngJ + AÏLldsin.t 
et si Ia sec^iOü est un rectaogle^ on a 

R' ubH 



(17 üs] P'' 



bd sin. t iang. f ^ 6 6 f d sin. t 



^ 
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Pour avoir Ie poids P que Ton peut placer avec séénrité aa 
point G, OD prendra la plus petite des valeurs données par 
les égalilés (16) et (17), après y avoir remplacé P' et F' en. 
fooctioa de P. 

219. Les expressioDS qui precedent donuent Ie moyen de 
. calculer Ie poids dont on peut charger une pièce droite, suiTant 

la maniere dont eUe est soutenue. Ou bien de calculer leg 
dimenslons qu'elle doit avoir pour souteoir avec sécurité uu 
poids déterminé. Il n'y a qu'& remplacer R', par sa valeur 
pour chaque espèce de matériaux. 

220. Lorsqu'll ne s*agit plus de pièces séparées, mais assn- 
jetties les unes aux autres ei concourant toutes, sous des 
inclinaisons diverses, i suppprter unpoids déterminé, il faut, 
pour appUquer les principes qui viennent d'être poses, 
commencer par estimer, d'après les lois de la statique, les 
pressions, les lensions, et les efforts transversaux que oha- 
que pièce ou portion de pièce est destinée h. supporter. 

Nous allons considérer quelques-uns des systèmes les plus 
simples de charpente ,composés de pièces droites assujettiei^ 
les unes aux autres. Ces exemples serviront de guide pour 
les constructions plus compliquées. 

221. Un poids P suspcndu au point d'angle de deux pièces 
inclinées (fig. 15), s'appuyantTune contre Tautre au point C,- 
et posées en A et B sur des appuis Ie long desquels elles ne 
peuvent glisser, donne lieu k des pressions, dans la direction 
des pièces, AC, BC, qui sont respectivement représentées 

par : 

^ sin.q ^ -. sin.p 

(18) ^-^nrü^hr'^^" 



sin. (v + q) sin.{p + q) 

dans lesquels p et g sont respectiTement les angles BCP et 

La pression horizontale qui a lieu au point C est : 

sin p sin', q 
sin.(p + q) 
Cettè mème force tend a faire glisser les points A et R, et 
représente la pression contre les points d'appui. 
Quand on & p = q, les valeurs (18) deviennent égales 

P 1 

^ • et la pression horizontale i -r- P tang. p. 

%cos.p •* 

Les pièces inclinées sont chargées dans le^ sens de leur 
longueur; si cette dimension ne dépasse pas Tingt fois Té- 
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paisseur d^ on calculera Ie poids P qa'elles peuyent sup- 
porter^ d'après celui qui produirait récrasement. Si la Ion- 
gneur dépasse Tingt fois Tépaisseur^ on aura Tégaiité : 

,19) P .TT . OU .^!*'V =0.823E ^' 



*fn.(p+g) sin.(p+q) ^ 

Pour déterminer Ie poids P^ il faudra prendre Ia pluspetite 
nlear de P pour celle qui peut étre supportée avec sécurité. 
/ représente la longueur de la pièce considéróe. 

Si au lieu de butter les poi-nts A et B. on met une tra- 
ferse horizontale k une certaioe hauteur (Dg. 14) , on fera Ie 
calcul des parties GE^GD comme ci-dessus; la traverse E E 

snpportera une tension longitudinale egale h-^Viang.p; 

et les parties inférieures AE^ BD^ seront dans Ie méme 
eas que si elles étaient encastrées en E et D et soUiciiées & 

1 
fléchir par la force verticale — P applic(uée en A et B et 

agissant de bas en haut. L*expression 15 sera donc appli* 
eiü!)Ie et Ton aura : 

(20) -Tr^^ 



2 6co«.p-|-AR/m.p 

(désigne la longueur AË ou BD 

Si, en öutre de la traverse E D , on mettait une sole AB^ 
lapression horizontale serait supportée par. Tune ou l'autre 
de cespièces; mais un pointde plus des piëces AG, BD se 
tronvant rendu fiie, leur' réslstance serait augmentée, si 
leur longueur pouvait permettre la flexion; ainsi elle serait 
qaadruplée, si Ie point E était au milieu de A G ; elle serait 

angmentée dans Ie rapport de 1 è, --r- ^^^ ^^^ ^^ tiers, etc. 

222. Un poids P suspendu au milieu d'une pièce horizon- 
üüe reposant sur deux supports inclinés (6g. 36)^ produit 
dans la direction des supports, qui, pour Téquilibre, doivenï 
se trouver dans Ie méme plan et faire avec la verticéile dès 
angles p égaux, une pression longitudinale egale & 

Pl) -o-^ — 

^ ' 2 cos, p 

et kt force qui tend h. produire Ie glissement des points A 
tt A' est : 
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tUmmtn des moHlés ^e la fnièce BB^ Mt dans Ie AèVê êlH\ 
qm si !• poiot G était eneaslrö. et qtt'une forc^ é^ê k 
donoée par l'èipressio» (21) fét appliquée daos le« ifitieCliMHI^ 
AO, A'B' Sl chaque extrómité. L'expresaion 15 peut done 
eaeere ótre i^pttqaée, et Ie poids P qtte 1'tm poorra pllMer 
atec sécuritè sera donnö par Tégalité : 

' « 2R'AG 

^ ' Gte»iflr.p+ARi 

A représente faire de la section, i la demi-*langiieiir W» 
M la sectiou est rectasgulaire : 

2 R' ab* 



6 ton^.|>4-ARi 

fr est Ia bauteur, a Vépalsseur de la pièce» 

Les reinarques sur les pièces ioclinées de l'appareil précé- 
iSDi sfappliq^ettt k èriles-oi. 

223. GoBsidérons Tappareil représenU (fig. VI), desttsé k 
supporter ud poids P k reitrómité de Ia pièee faorlioatfll* 
BG^ consolidée par la contre-ficbe AD. Les points A et B 
soDt supposés fixesy les piëces qui y abontissent ne pevnnt 
les quitter^ mais ektei peaveat touraêr autour de ces points 
comme cèntres. 

IVabord Ie poids P produit ane pressioa vertioaUy ^Lrlfte 
4e bas on baut^ au poiot P^ représeatte par 

'f 

f ifest DC, l ^ BD. Le pofot i9 aura k stuppofler ttae pm^ 
sioD égaio k ceitd derAière aiigmentée du poids P ou 



(^ 



<«tteili'«MHÉitpt*ntito«ment Mpperté« par la 

AB, tt <m yrwiurt aiw mtre, duia ladirtoUn Aft, tgtti 



(23) 



■J±L 



et de plus aae tension sur BD egale k 
(24) P—L— tan§.p 
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on s'assorera que la piëce AD peut supporter la pression (23), 
d'après ce qui a déja été dit. Quant h la pièce B C, Texpres- 
sioD suivaote donce Ie poids dont on peut la charger aTec 
léeorité : 

(25) r ^'^^^ 

ei si la section est un rectangle 



P = 



b(l+l')tang.p+eW 



224. Quand la pièce horizontale BC (fig. 38) est sopportée 
par nne autre pièce yerticale, encastrée k son extrémité 
mférieure A, et repose sur une contre-fiche DE, Ie poids P 
étant suspecdu au point G; Tétal des pièces BC et DE 
eit Ie méme que dans Ie cas precedent. La portion yêrticale 
£A est comprimée par ie poids P, la portion BE est soumist 
k une force d^extension représentée par 

'-f 

l et V représentent BD, DG. 

La portion EA se trouvant comprimée par Ie poids P, 
«gissant h la distance {-|~^^ Texpression (13) est applicable 
et Von aura : 

• "G+RA(i+r) 

pour une section rectangulaire, 

Ra6« 



P = 



6+6 (Z+r) 



r 

et pour la portion BE qui est soumise èi l'extension produite 
par la forc P — agissant k la méme distance, on ayra : 

(27) P— Q^r^^R(^_^jrj^ 

pour une section rectangulaire, 

R^ ab* l 



n 
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225« ConsidéroM actaellemeDt Ie raèaci^ «ystèiiM^ 
tuppof^DS ^ue la |riöce «Iroite^ au liea d'dtre eiteasMiB' M 
^pied (§g. 39), soit arc-bootée par Tune deseoDtre*fl«te»Af, 
A f' f fkisant ud angle p a^ec la pièce yerticale. 

Toute la partie au-dessas du poiot A de ce systöoae de 
eharpente , sera enactement dans Ie neme état que prftcé- 
demment. L'état de ia porlioQ au-dessous du poiDt A dépend 
de la posiüon du pied F de la oooire-fiohe. 

Si la yerticale passant par Ie point d'attache du poidi 
tombe entre les poids A et T, Ie pied de Ia pièce Terüeale 
tend k tourner auteur du point A', et . pour que ce moato- 
ment ne puisse avoir lieu. Ia contre-uche AF doit oppoaer 
HM MMimw, das» la direction FA qui sora représMtè^ par: 

^ p — X — 

cstn.p 

m désignaiit la dhtatiee AA', et les autreg lettnes it^mt U 
mimt sigBifleatiMi que dans ce dernier cas. 

Cette résistance de la contre-fiche équtvant k ime Ibrci 
horixontale représentée par : 

p±tL 

C 

flt k una foroe Tertiiwle agissaat de bas en baut, nefvésadtée 
par: 

(29) P-7-^^^— 

etang.p 

la force (28) compriaie donc la contre-fiche; tandis que la 
partie AA' se trouve seulement comprimée Qar Ie poids P 
dlminué de la quantité représentée par (1), ou par Ia tont 

\ e tang.p / 

(taand la terüeale, passant par Ie poinl d'attaehe do pelcl% 
tombe en debors du point F, alors tout Ie système est soUi- 
eité k tourner aotour de ce point. Dans ce cas, lia conlM*- 
flcbe est encore comprimée par une force égaie a (28), mais 
la portion AA', est soumlse h l'extensio&d'une force yeittoale 
égale k 

\ ctangp ^ / 

et pour que ce système ne soit pas reatersé, il fiiat que Ie 
point A' ^it fixe. 
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kik ifBlèn^ repYéseQté p«r ia fignre 40 est formö d'uae 
pièM-hörisoiiUle, portent un potds P en soa point miltew, 
et repofuit par sesestrémitéssur deaxpoibtB fixes. Elie Ml 
en outre coDSolidée par deux coDtre-üches assemblees avec 
elle, et appuyées par leur extrémlté iDférleure contre Ifs 
pointsfiies en A etA'. 

I^ poids P produit uoe pression sur les quatre points d» 
support^ It tend k faire plier la pièce horizontale en méoio. 
teii^ qu'il comprimé les cqntre-ficlies. Si Ton ne yeut a^oir^ 
dkos ce cas^ qu*une limite au-dc&sus de laquelle Ie poidt 
qiii produirait la rupture^ se trouve nécessairement^ et non 
Ie poids lüi-mème^ on distinguera dans Tappareil propo^. 
<te systèmes , dont chacun supportcrait seul Ie poids P. 
D'abord la poutre horizontale seule^ sans contre-fiches ; pui& 
leg deux contre-fiches et la portion intermediaire DD' de li^ 
pi(!ce horizontale. Comme chacun de ces systèmes^ considéi^ 
ienl, est moins résistaot que Tappareil entier^ il est évdient 
que si Vun quelconque a des dimensions asaet fortes ponr 
porter Ie poids P^ ii en sera de mème, k plus forte laison^ 
de 1'apparei) entier. Nous ayons déja nu, au cbapitre de la 
förce des matériaux^ comment on estime les dimensions de 
la pièce BB'. Quant au système ADD'A'^ les expressions (22) 
ci-dessus donneront Ie moyen d'en calculer les dimensions. 

Quand Tappareil se compose de deux pièces droites ea- 
^^Mes k leur pied (ftg. 41), d'une pièce horizontale repo- 
^Btsw les deux autres^ et que Ie tout est consolidé par dee 
^Qlr^^hes^ assemblees avec les pièces ▼erticales et hori- 
'^vtales^ on ne peut assimiler ce système k cehii que neui 
'wons de considerer. 

Ponr que ia pièce borizontale ait une foroe suffisante^ il 
m qn'eRe puisse supporter^ sans Ie soutien des contre* 
^^> ie point P suspendu en son point milieu^ et ohacuB« 
^ pièces droites doit en outre pouToir résister a la pression 

TerOeftie — p. Qaant au système AED B'Ë'A'^ les coatr».» 

fiches doivènt d'abord être assez foxles pour supporter la 
pression. 

P 

2 cos, p 

^ssant dans Ie sens de leur longueur^ laquelle óqui^ajut h 
deux forces -—- P. et -^ P. tang. p verticale et horizontale 
^PpUquées 1'une et 1'autre au point B;de la pièce verticale. 



C' 



A 
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La foroe verticale est transmise au point A en comprimani 
la partie E A. La force horizontale se décompose en deox 
aatres : Tane appliquée au point B^ et représentée par 

tm V&tang.p 

dians laquelle h et h' sont rcspectiTement les distances A£ 
et EB. 

La force (32) produit d'abord une extension sur la portioo 
BD de la pièce horizontale; et^ en second lieu, elle tendk 
feire plier la pièce verticale au point E. Cette pièce peut donc 
étre considérée comme fixée en ce point et sounüse h. une 
force verticale au point A, et k une force horizontale au point 
By qui est donnée par Texpresslon (32). Dans ces conditions 
on aura entre Ie poids P et les dimensions de la pièce verti- 
cale, la relation 

mi p^ 2KAG{h+h') 

^ ' G(h-{-h')+Klihh'tang,p 

et pour une section rectangulaire 

m'aö*{h-^h') 



P = 



b{h+h') + 6hh!tang,p 



226. Dans les ponts en charpente, on doit avoir égard 
non-seulement aux surcharges qui viennent occuper succes- 
sivement tous les points du tabUer^ mais eucore a la chaiqBfe 
permanente de la construction elle-méme et aux surcharges 

2 ai peuvent étre uniformément réparties sur Ie tablier. 
onsidérons une ferme composée d'une poutre posée sur IM 
Gulées aux peints BB' (fig. 42 bis) et renforcées par des 
contre-fiches AD^ A' D'^ s'arc-boutant contre les points fixes 
A^ A'^ mais pouvant toumer autour de ces points^ et^ par 
Textrémité supérieure^ s'assemblant avec la poutre aux 
points D^ D'. Comme les points de jonction affaiblissent la 
poutre, nous supposerons qu'elle est formée de trois pièces se 
réunissant bout a bout aux points h, D'. 

Gela posé, admettons d'abord que les suixharges sont dis- 
tribuées uniformément; soit p la charge correspondapte k 
Tunité de loogueur. 

l, V les distances GD,BD. 
pl'angleBAD. 
La force verticale agissant en D sera: 



('+4-') 
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Cette pvessioa se décompose en deux autres : Tane egale k 



cos.p 
agissant daoB Ie eeas de la contra -fiche DA; l'autre ögale k 

agissiCut duw Ie tens de D-O'. 

Nous aTons déja appris k regier les dimensions des piècee 
ehargées dans te sens de leur longueur (n® 240). 

QfHiQtè la pièceDD'^oompriméo dans ie sens de sa loo- 
giiear, efaargée nniformément et sapporlée aux deox extr^ 
niltés> OB aura très-approximativement, entie la charge et 
tei dknensleos de eekte piöce^ la relation suiTanIe : 



+ 



A ' 2G 

daas laqHeUe A représente Taire de la poutre. Si la seetl^n 
^ Mi reotaagulaire 

^27. Sapposons maiotenant une surebarge accidentelle V, 
en ontre de la charge rópartie aniiormément. 

1* Si H) peids est place sur un point de B D^ pièce son^ 
Nmue k deux extréraités^ nous ayons appris, no 231, k en eal- 
mder Peflbt. Dans ce cas il produiva une nouvelle surcharg» 
Tvrticale sur Ie point D, qu'll sera faclle d'évaluer et d'iBtro** 
dvir» dans Ie ealcul des dimensions de la contre-fidie, et da 
la partie di>^ tel qu'il eet indiqué pour cette dernière pav l» 
fontHile (34). Si par exemple Ie poids était piacé en D, il faudn 



reoi 



placer p («-H-yiVö^fl'-P par(P+J>(^+-y^')to»V-«ï 

dans cette formule; mals il est k remaixiuer de p)ui 
que la pression longitudinale suivant DD' étant égal^ a 

W ^9 (^+ T ^ / ^^' '« taodie qu'elle reste egale k f 
il ^ -^f tang. f dans 1« sens D* D, la pevtion Bf D' sup« 
PwU^'^CkamiéêS, Tomé 2. 26 
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porte une pression longitudinale egale Vtang. p, et dès lors 
les dimeusions doivent en étre réglóes par la formule (34). 
2o Quand Ie poids est place sur lapartie DD'. par exemple 
au point milieu G^ Teifort vertical aux points U^ D' est aug- 
menté de 1/2 P^ et les dimensions de DD^ doivent étre réglée» 
par la relation : 

(35) R«= ^ + j^— 

si la section est rectangulaire, cette équation devient : 
^._ V+p{2l+r)tang.p ^ 3(f+pl)l 



2ab ■ aft* 

228. Lorsque sous la partie DD'^ on emploie une êoo^ 
poutre soutenue par les deux contre-fiches^ et liée fortement 
ayec la poutre DD' pour la consoUder^ alors la pression Iod- 
gitudincde se reporte entièren^ent sur cette sous-poutrei 
A doit en représenter Taire dans les équations 34 et 35^ et G 
sera calculé pour les deux pièces qui composent D D', comme 
il est indiqué au n° 80 pour les poutres compósées , d'aprèi 
Ie mode de liaison de ces deux pièces. 

229. Quand l'extrémité supérieure des contre-fiches (fig. 
42 ter), soutient rextrémité d'une soua-poutre qui est fixée k 
laculée ou plutót qui se prolonge sous la travee suivante oü 
elle est maintenue de même , alors cette sous-poutre épronve 
une tension^ et la poutre n'éprouve plus de compression dans 
sa partie intermediaire. Si nous supposons dans ce cas les 
sous-poutres^ de méme que les poutres^ composécs de diffé- 
rentes parties^ ne pouvant ceder k Textension^ mais fléehis- 
sant librement aux points D^ Dt Ds oü viennent aboutir ie» 
contre-fiches^ on évaluera comme au n<* 245 les pres^i» 
longitudinales sur les contrc-fiches^ et les tensions des sous- 
poutreS; qui alors se trouvent tendues longitudinalement et 
4ihargées de poids uniformément répartis p, pourrout suppor- 
ter la charge déduite de la relation (34), dans laquelle A ex- 
primera Taire de la section de la sous-poutre^ l' sa longueur^ 
f la demi-ouverture de la travee diminuée de l'. 

Si Ton suppose main tenant une surchai-ge P placée au 
milieu de la sous-poutre considérée, la relation entre les 
dimensions et la charge sera donnée parl'équation (35). 

230. Les pressions ou tensions longitudinales qoe font 
nattre les contre-fiches se reportent sur les colées ou palées 
4 Textrémitó inférieure de ces contre-fiches et tendent k les 
renverser, les efforts verticaux se reportent aussi sur lef 
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eulées^ parÜQ k 1'eitrémité inférieure des contre-fiches» par- 
tie sur Ie haut des culées^ et tendent k leur donner de la 
Atabilitó; les culées soutdonc soUicitéesa se renverser autour 
de l'axe sur lequel elles peuvent lourner, par la différence 
de ces forccs. Il ne s'agit en tout cela que d'une décompo- 
«ition de forces qui ne présente aucune difilculté. Lorsque 
les sous-poutres sont attacbées aux culées^ces dernières ten- 
dest a étre renversées en dedans. 

231. Lorsqu'au lieu d'employer les pièces dont la figure 
aatnrelle est rectiUgnc^ on les fléchit^ et on place les extré- 
mités entre des obstacles qui ne peuvent étre écartés (fig. 30), 
on obtient une résistance plus grande k Taction d'un poids 
2P place au sommet de la courbe. Si au lieu de tourner la 
-conyexité vers Ie haut^ comme Tindique la figure 30^ on la 
tournait au «ontraire vers Ie bas, on aurait une résistance 
moindre. 

Les pièces ainsi fiécbies par force ne sont guère employees, 
«t la recherche de leur résistance ne peut ofTrir un grand 
intérêt, les résultats généraux ci-dessus énoncés sont suffl- 
sants. 

232. Gonsidérons main tenant la pièce dont la figure natu- 
relle est courbe^ telles que les arcs en bois ou en fer em- 
ployés k la construction des ponts. 

lies effbrts auxquels sont soumises les pièces, peuvent étre 
distribués de telle sorte que la pièce se trouve sin^plement 
-comprimée ou étendue; ou bien les efforts peuvent étre- 
distribués de maniere a teudre a produire la flexion et la 
rupture en un poiutplutót qu'en un autre. 

Lorsque la pièce est simplemeutcomprimée ou étendue, on 
dit qu'elle est tracée suivaut la courbe d'équilibre; courbe 
qui dépepd évidemment de la distribution de la charge et de 
la direction des poids partiels qui la composcnt. 

233. Le calcul apprend que, lorsque les förces appliquées 
k Ia pièce sont partout égaies par unité de longueur et de 
plus normales k la courbe, cette courbe, pour étre d'équili- 
bre, doit étre uu are de cercle. 

Quand les forces appliquées k la pièce sont toutes verticales 
et de plus égaies è p par unité de longueur comptée sur la 
corde horizontale AB (fig. 30), la courbe d'équilibre est une 
parabole dont l'équation rapportée au sommet G , Taxedesx 
étant horizontal, et celui des y vertical, est : 

(18) y=-y^* 

f r^rötente la flèché au sommet G ; I la demi-corde. 



3(^1 psnnftRC section. ceinTiiE zm. 

La presdon Terticale supportée par cbaqué point d^ppid 
ttt: 

m pi 

et la pressioD borisontale Q supportée par les mémea poliili 
est : 

par suHe la pressioB totale^ dirigée suiTant la tangente k ia 
eoarbe aux points A et B^ est é(^ale èt 






Od a Ia direction de cette tangente en joignant les points A et 
B^ k un point O qui serait situé sur la Terticale passant par 
Ie point C et k uue distance f au-dessus de ce point. 

Ênfin^ la pres^ion totale qui compf ime la section de la 
pièce sitoée k la distance x du sommet^ est : 



pa) T^ifl/^+^f^ 

Gette prestion T atteint son maiimum aui extrémitét de 
l*arc.c'est*k-dire aux poiots A et B (fig. 30)^ oü elle est egale 
ft celle donnée par i'expression (21). 

Dans la pratique, les poiots A et B de support de Farche 
doivent étre sufBsamment solides pour résister aux presstons 
représeotees par p{ et Q ; qtiant k la pièce courbe formtiit 
I^rche^ on peut considérer la pressioo T exercée sur nne 
section» transversale comme uniformément répartie aar T^rt 
de cette section^ alors la pressiou sur r4inité de surfte» 
lara: 

T 

ja,h 

#5 représentant l'aire d'une section; si Ton Teut <pie cette 
fempression ne dépasse pas celle fixée pour avoir toiitela 
iécurité désirable, ei que nous avons désignée par R', e» 
établira l'égalité 

T 

ab 
w, en rempla^ant T par la vateur (22) : 
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2Wabf 



(23) . 1>=7 



oa bien encore^ en mettant la yaleur de x qui rend T uu 
maximum, i'expressiou 

(236f*) P^= ' . =- 

domiera Ie poids 2 p{ réparti uniforme mefft^ que peut suppor- 
ter une pièce courbe k section rectangulaire^ ah, ou encore 
les dimensions qull faut donner a cette pièce pour la rendre 
eapable de supporter un poids déterminé. 

Lorsque la pièce n'est que comprimée et qu'U n'y a nulle 
tendance èilaflexion, aulieu deprcndrepourlimitede pres^ 
'Sionle poids R' qui se rapporte k\a. rupture produite par la 
flexion, on pourrait prendre la limite qui se rapporte h. Té- 
craaement ; mais Ie cas oü un are est toujpurs^ et k tout in- 
stant^ chargé uniformément, est fort rare^.et dans ies appli- 
cations ilya presque toujours tendance k laflexion. 

Pour toute autre section transversale que Ie rectasgle^ on 
remplacerait ab par l'aire A de la nouvelle section^ car on 
peat supposer qne la pression se répartit uniformément sur 
toute Taire ; on en agirait de mème pour une poutre courbe 
coiuposée. 

234. Si^ indépendamment d'un charge 2 pi, répartie uni- 
formément sur rintervalle AB (Hg. 30)^ un poids 2 P. était 
place au sommet G de la courbe^ 

La pression verticale sur chaque point d'appui serait : 

et la pression horizontale sur chacun des mèmes points : 



(24) 



" 2f ^ \32 f 28i/ 



La pression longitudinale serait pour la section sitüée k une 
distance x du sommet 

I 
o "»■ /25 i f 2fx 25 fixi^X 

f 

OU très-approximativement^ quand Ie rapport de — est petit, 

p/« . 25 ^ i 
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235. Dans Ie paragraphe 233 la coarbe parabolique m 
trouTant étre précisémeDt lacourbe dKéquilibre, la pièee ii'é* 
prouTait pas d'autre compressicfii que celle désignie par 1, 
ei noQs aToos pu déterminer soit Ie poids pi, eeii les cUaieii* 
sions de la pièce par la relatioD (25) ; maïs lorsqne la figvrt 
de la pièce n'est pas celle qui, eu égard k la distributiondela 
charge, convient è réquilibre, comaie dans Ie paragraphe 
242, quidiffère du cas precedent paragrapbe 235, en ce que 
Qous aTons ajouté }$ poids 2 P aa sommet de la coarlM jp» 
raboiiuue, alors cette pièce tend k fléchir sous TactioB dat 
poids dont elle est cliargée ; cerUünes fibres sont teoduet, 
a'autres comprimées par suite de cette fleiüon, et eet effat 
tsA entièremeDt iodépendaut de celui produitparla pressien 
t donnóe par i'égalitó (26). 

En vertu do k pressipn T les fibres sont d'abord ooi»* 
primées, dans toute Tétendue de ia sectiony.d'un& fk'acliMi 
ds leur longueur, ég^e k : 

JL 

E 

T 
poiH* Tunitó d'ake, et k •• ! v ' pour une aire de aeeUoB égate 
kab, Efl6 

11 faut juouter k eet effet celui dü k la flexion prodnite fnr 
Ie poids 2 P suspenda au sommet. 

Le cadccil indiqoe que raccoureissemeBt dè k la flexion 
produile par le poids est egale k 

La eottpressien ou le plus grand aeeéurcisltaiteiit dee 
fibres les plus cemprinaées sera donc dans ce cas 



+ 



0.607 Pi 



£ ab £ aè^ 

Si Ton Teut que eet accourcissementne soit^pas plus grand 
foe eelui que produirait le poids R' surl'unité superficielle, 

•i qoi est exprimé par -=:-, on n'a qu'è poser Végalité : 

Cl 

PT) 4-«-FT7- + 0.607, ^^ 



E £a& r— •# j.^^. 
Les expressioDS 25>oa 26 dobnetont la Talenr de T; en 
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■OMtttMWt onaura soit Ie poids total 2P + 2plj soit les di- 



Lés seetient traDsrversales de la courbe dans le^qnelfés a 
Vett la plas grande flexioD, sent sitnöes symétriquemeot dtt 
•iMque <Aié de Taie et a uoe distauce horizontale da som- 
mi egale k 0^64 1. 

Poor toute aatre sectWntraDSTersale ([ue Ie rectangle, on 
aarait: 

^vrfu^ R' _ T , «1 PiR 

k étant Paire de la section. G sa résistance k la ropttirty 
R = 19R'. ' . ^ ' 

Pöor line pièce courbe composée^ A représentera Taifa 4» 
Ia section et on mettra a la plaee de G^ la résistanée qui se 
rapporte h cette section. 

236. Sopposons maintenantqu'au lieu d'ötre placö au som- 
nel, Ie p(Ms 2 P soit suspendu au poiat ü, (fig. 20)^ ilt«é è 
tte disiaoee c du sommet. 

Bans ee ca» let pressions verCicales sur ks pohrts dt^ppvt 
M et M' sont respeetiyement égales k 

^ „ + JüLhfl et p, + lifpi. 

Ia pression horizontale sur chacun de ces points est égalcy 
*c est représentée par 

• * 

En^n la pression que supporte une section de la portion do 
courbe NM^ située a une divtance horizontale x du point N 
<ie suspension^ sera donnée par 

2f^ fi ^32 l^f 

poor la portion de la courbe NM', la pression T serait dön- 
ïiée par Teipressron (30) en y changeant Ie signe de t. 

Dans cette position. ae tnéme que lorsqu'il est placé au 
■•wnet, Ie poids 2P produil une flexion et par suite olie 
•'^■pression de eertaines fibres, qui s'ajoutc è celle déjïi i^ 
présentée par T ci-deseus. Cette action du poids yarie d'in- 
tènsité iorsqu'on change Ie pmint de suspension ; elle est la 
plus grande possible lorsque Ie poids est placó k une dis- 
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tance du sommet h peu-prës egale aux deux cinquièmes d» 
la demi-ouverture, ou & O, 4 1. Alors Ie maximum de la com- 
pressioD due è, la flexioo produite par Ie poids a lieu dans 
une section transversale qui, pour Ja portion de courbe, k 
droite du ppint N, vers NM, se trouveraitèi^a distance ho- 
rizontale du point N donnée par Texpression 

5(5i*— 6Pc«-|-c*) 

et pour la portion de courbe a gauche du point N, Ters N M'9 
cette section se trouverait k une distance horizontale da 
point N, donnée aussi par Texpression précédeute^ mais en y 
cbangeant Ie signe de c, c*est-a-dire que cette distanoe 
serait: 

Si Ton calcule x en faisant, ainsi quo nous raYons dit, 
9^,Al, on trouve a;=0,716 environ, ce qui annonce que la 
lection transversale oh devrait avoir lieu la plus rrande com- 
pression est k une distance du sommet egale (0,40 -|- 0,71) l, 
e'est-k-dire k droite du point d'appui M, c, d'oü il suit qae la 
section oü a lieu la plus grande flexion ne se trouve pas da 
mème cöté du sommet que Ie point de suspension. 

Si Ton calcule x' on trouve a;=P, 8722, ce ({ui apprcnd que 
la section cherchée est èi gauche du point f) k une distance 
0,87:^2de ce point, ouèi 0.4722 du sommet. 

I/accourcissement des Gbres, dans cette section, est è, très- 
peu prés représentée par : « 

P2 

pour une section transversale rectangulaire. 

Cette expression^ comparéc k celle que noos avons trouvée 
pour Ie cas oü Ie poids est place au sommet, fait volr que, 
iorsqu'au contraire Ie point de suspension est k une distanoe 
egale k 0,4 1 du sommet, la pièce est plus fortement solliCH 
tée k fléchir dans Ie rapport de 7 èi 4. 

La compression totale des libres les plus comprimées sera, 
dans ce cas, en Êiisant Ie même raisonnement qu'au § 2i3 : 

T . P 

+ 1,062 



%ah ' ' Ea&« 
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ely ponr cpne eette CKHnpression ne dépasse pas Sa MmlCe «^^ 
OD posera : 

Doos cette expressioa, oo rcmplacera T par la iraleor n* ^, 
aprës y avoir mis -> 0^4 / a ia place de c^ et 2; = 0^872 l^Jh 
.|i«ce de x, ce tjui donne : 

^onr la relation entre les poids pl,%V ei les dimensioBs dt 
ia pièce* 

dl la fiection transversale était une de celles indiquées au 
tableau du n<> 74^ on aurait : 

R' T PI R 

A est Taire de la sectiOB, G sa résistance h la rupture. 

Lorsque les arcs sont formés de plusieurs cours de piëces 
courbes en bois^ on admet que la pression longitudinaie T e$i 
IgÉleaient répartie sur la sormne des aires des sections de 
chaque cours. A^ dans TexpreBsion qui précède^ représente 
alors cette somme. 

U en serait de mème pour un are doublé forqió de deux 
cours espacés et maintenus par des croix de Saint-Andr§^ 
dEUM Ie système indiqué fig. 35. 

Quant k la valeur de G, 00 la calcnlera, dans les différente 
paa, d'après les olwonrations faites au no 238 et suitants. 

237. Nous avom indiqué^ dans les paragraphes précódsntty 
eonaokenl on calcule Ie poids doot on peut charger avee só* 
eurité une pièce prisma^ique droite ou courbe^ soutenue «k 
diTorses manières ; dans un système de tharpente, les piècM 
peuvent affücter diverses figures^ 6t ces pièces sont de plus 
assajetdes entre elles, nous avcns donc k nous occuper & pré*- 
MDt de Ia Ggure ia plus convenable a donner aux pièces daBS 
les construotioDs pour qu'elles resistent plus efBcacemefitaia' 
èSRftrts qui tendent è les rompre, et de la rësistance des sy»* 
tèmcs de charpente formées de plusieurs pièces assojetties 
«Btre elles. 

238. If* Dela secHon transversale. Les expressions de la 
résistance èi.la rupture des diverses sections transver^ales, 
«onaidérées pSMragraphe 74, font voir quil est i>ossibte d'ang* 
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menter la réslstance d'uue piè£e sans cbanger Ie cahe de 
matière employee. Ainsi^ par exemple^ la section rectangulaire 
pleine comparéeèia section d'uD tuyau rectangulaire (fig. 42)^ 
OU k, celle d'un doublé T (fig. 43)^ fait voir que si Vou veut 

qu'une poutre plèine ait même résistance : , 

Toir § 74. qu'un tuyau. et mème aire de section : ab — a'fr' 

il Éiut lui donner une largeur egale k -7—: rrr^TT-* et 000 

ö6«_a'y8 

hauteur egale a -—- , .,, . , d'oü il suit uoe fitabilité 

(a& — a'6')6 

beaucoup moindre dans Ie sens horizontal ; ou bien eneore^ 

b 

en supposant^ dans Ie tuyau rectangulaire 6' = — z^ et 

V/ s 

a 
ö' = — 1==: ï* résistance est représentée par 



«4 ('-4-). 



•elle de la poutre pleine serait R —- — ; or^ on a dinunué la 

o V 

ab 
moitié du cube, a' 6' = —^^ dans Ie premier cas, et la ré- 

Ar 

sistance ne se trouye diminuée que de 1/4. 

Il ne faut pas confondre la résistance k la rupture a^ec la 
résistance h. la flexion, telle section transversale peut oflMr 
une résistance a la flexion egale dans tous les sens^ tandis 
que la résistance a la rupture varie suivant la direction de 
reffort qui tend a la produire ; l'examen des valeurs de F et 
de G dans Ie tableau n^ 74, indique quelles sont les secüons 
qui ont méme résistance èi la flexion ou & Ia rupture dans 
tous les sens. 

Lorsqu'une pièce est cbargée debout et que Teffort s'exerce 
dans Ie sens de Taxe, on dolt adopter un cyUndre ou un carré, 
ou bien une des fignrcs symétriques 43, 44, 45; mais si 
Teffort. au lieu d'agir dans Ie sens de Vaxe, se reporte sur 
Tune des feices, on rend cette face plus résistante au moyen 
d'une ou de deux nervures, ainsi que Ie font voir les figures 46 
•t 47. 

%^ Dela section Umgitudinale. 

239. Nous avons vu que les pièces horizontales ou inclinées 
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;^^ndaient a rompre plutót en un certain point de leur lon- 
^aeur qn'en tout autre. Il en résulte évidemment que si une 
pièce prismatiqne est assez forte pour résister eu ce point^ 
Blle a un eicès de force en tout autre^ et conticnt par suite 
ane certaioe quantité de matière inutile. On peut donner a 
la section longitudinale une figurc telle que la pièce soit par- 
tcot également résistante^ on obtient alors ce qu'on nommc 
les solides d'égale résistance. 

Eb considérant Texpression de la résistance k la rupture 
jd'uDe pièce encastrée k une extrémité^ tei minée latéralement 
VMur deux plans Terticaux parallèles, et^n dessus par un plan 
borixontal^ Ie calcul indique que la face inférieure doit ètre 
taillée suivant une parabole dont Taxe est B A (fig. 48)^ si la 
pièce est chargée d'un poids P h. son extréihité. 

240. SI l'on suppose Ie solide chargé sur toute sa longueur 
de poids égaux. on reconnait que la face inférieure est un plan 
ineliné (Dg. 49). 

241. Enfiti^ quand Ie solide est chargé seulement de son 
propre pdlds^ la face inférieure doit étre taillée suiyant unt 
parabole dont l'axe est BC (fig. 50). 

242. Pour unjsolide place horizontalement sur deux appuis 
et cliargé en A d'un poids 2 P, la face supérieure doit ètre 
taiillée suivant deux portions de parabole^ dont B B' est Taxe 
commun (fig. 51). 

243. Quand Ie solide posé horizontalement sur deux appuis 
est chargé de poids distribués uniformément sur sa longueur^ 
la &ce supérieure est terminée par deux plans (fig. 52). 

244. Quand Ie solide posé horizontalement est seulement 
chargé de son propre poids, la face supérieure doit ètre taillée 
smvant deux portions égales de parabole (fig. 53). 

245. Pour un solide place verticalement et chargé d'un 
poids sur Textrémité supérieure, eu admettant que toutes 
les sectlons transversales soient dfes cercles^ on trouve que Ie 
diamètre de ces cercles diminue du milieu aux cxtrémités^ 
qni sont des pointes (fig. 54). Dans la pratique, il faudrait 
toutefois prendre pour les extrémités, des surfaces telles 
(pi'eiles ne puissent s'écraser. 

246 Dans toutes le3 figures d'égale résistance qui précè^ 
dent, on détermine la dimension G M, comme si Ton voufait 
eonserver Si la pièce sa forme prismatique^ puis on décrit la 
eourbe d'égale résistance. 
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nvt sy9ihMi de charpente composés de plusiews 
parties assujetties entre eUes. 

247. Uae poutre formée de plusieurs pièces de bois rónAitSi 
s'appcUe poutre eompasée» La résistance d'une poatra di 
eettê Qspèce dépend de La maniere dont let diflérente eonn 
sont as9QJctUs les uDs auiautres. 

Si Ie système (G(^. 31) est compoaó de plttBieura cours d» 
looguènr ot d'épaisseur égales^ eoaeistant ehaean ea oie 
poutre simple, potés et maiütenus en contact les uns sar les 
autres^ ou les iws a cóté des auires, par des hrides qui M 
•'optposent pas au glissemeat les unes sur les autres des üms 
eo-<S(^ptact^ la résistance de ce système sera egale k la somne 
des résistances que chacun des cours atirait sóparómeDt. S11 
y a n cours d'équarrissage égal et de méme longueur, en 
oHdtl^tera par n Ia Taleur dé G, donnée au u» 74; aiosi, 
p««r iMM poutre de n cours rectangulaires^ la résistance sent : 

On ne tient pas compte du frottement des faces en contact 
pendant la fiexiou, cela tend a augmenter un pau lo- résis* 
tano» du système^ mais seulement lorsque les cours soDt 
plaeis lot pns tm-dessus des autres, car il o'y a pas tendanos 
aMigUssemeut lorsqulls sont poses les uns k cw des autres. 

Lorsque. cbaque cours i[fig. 32) est composé de plusieun 
parlles daas Ie eens de la longueur, mises bout a bout, b 
résistance de toutes les sections trao^versaies n'est pas b 
mèaie, celle de la sectLon qui so trouve k rendroH méniadtt 
joint des pièces d'un cours, est diminuée de la résistaneade 
cê. OMirs. Si Ton a eu soin d'alterncr les joints de maaièra 
q«'il ne puisse s'en trouver deux dans la móme section traax- 
Tersale^ la plus petitc résistance du système sera egale kla 
sonMoe des résistances des eoiirs superposéa ou juxta-paiéi^ 
moins un. 

Si Ton remarque de plus que la rupiure tend k se bkm 
plut6t en.certalns poiots détermiués qu'e& d'autres, et sil'oft 
a soin ds disposer ces poiats de maniere qu'il ne s'en troui» 
pas aux points de rupture, et qu'auK eodroits oii ils se troin 
Tent, la puissance de rupture de Telfort a supporter jsait dl* 
minuée précisémcnt dans Ie méme rapport que la résistauce 
de la seelion, o& pourra regardcr la résistance dn systèma 
CMASie égale a la somnie des résistances des cours super- 
posés ; (sela résulle de la variatbn de hauteitr de la Ög;ure lon- 
gitudinale des solides d'égale résistance. 
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2tö. Ob peut o)>tefiir une poutre eoraposée^ d'oM ftfnne 
plas solide (fig. 33)^ en pratiquant des eDUiUes rectangulalret 
lur les f^es supérieures «t inférleares des soliyes de chaqve 
ooim, de maniere qu'eiles soieni opposées les unes aux au-* 
tres, ei puissent reeeToir ime clef ou eoiu de bois dur^ pour 
empèi^er Ie glissettienl des diTere eours les uns eontre les 
tatres, quand ils sent soUicilés è ia Beifion : ou eficore, aigi 
Uen de cotto disposilieii> M soUvès de «lüique cours' peuvent 
éfane &9onnées k redans s'ftdaplant les uns aux autres (fig. 34), 
qui s'opposent de la mèuie fiiUnière h, touie tendance au glis^ 
wment* Une poutre de cetfe coostructibn. quand elle est 
SMemblée a^ec des lietts et des ^öcrous ea ler^ sera presquf 
autti forte que si elle étsdt d'une seule pièce ; et les e^pres- 
•ioDS pour une solide d'une seule pièce ponrront étre applip 
quées pour estimer sa résistance a un effort transversal ten^ 
daDt k reproduire la flexion ou la rnpture. 

249. Dans les systèmes de charpente coikiposés ^ deux 
«oiirs de poutres (fig. 35)^ rendus solidaires par des (atoïx d# 
Sal&HL^drö et des montents^ on ne tient pas compte de la 
résistiüace que peuvent olTrir les pi^ces dlagonaies é4 ^erti* 
etles, on estime la résistance k la rupture comme pour uné 
secUf^s transversale de la forme d'un doublé T (Gg. 43). ea 
fidsaot 1'épaisseuf de D egale k zéro^ ce qui re^jent a fair* 
a S9^''dans la valeur de G doboÉe par Ie n^ 74^ pour la forme 
du doublé T. 

Le cours supérieur étant soumis k la eompression dans \é 
système (ifig*. 35)^ iï suffit que les pièc^ qui le composeut 
soient iiifses et maintenues bout k bout. Le cours inférieur 
étaut soumis & 1'extension^ il faut que les pièces solen t atta^ 
chées ies unes aiix antres par des assemblages olTrant a la 
tension une rtsistanee egale k celie de la pièce. Ett prenant 
«es préciutions^ la force du système est sensibiement l«l 
m6me qüe si cheque cours était composó d*un seul morceav 
dans toute fii loDgneUf . 

Tout c^ (^t nous venons de dire pour les poutres compe- 
séetf rectllignes s'applique également aux &rcs composés dn 

SloiAeujrs cours^ On calculera absolumeni de méme la T^teur 
e lè rèsistMiee C 
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244. Après aroirdonné Ie temps néceflinife h 
^èces d'ouYrages de charpente, iious aiions indiquer Ia ma- 
ttlère d'établir les prix qui doiyetit servir k rèvaluation dei 
j^ojete. — Les prix élémentaires sont ceux de Tun des dó- 
^rtements du Nord^ mais il sera ^ile de substituer eeuxds 
ift localitè k laquelle on Toudra les appliquer. Le but eit 
d'indiquer le cadre k guivre pour établir les sous-détails. 



N* 1. Bots de Chéne de première qualité de gros 

équarrissage, 

Sois de chéne a yive aréte pour poutre de ^ 
pont^ etc.^ de 0.30 k 0.40 d'équarrissage^ 
jusqu'a 15 mètres de longueur^ le mètre 
cube vaut^ y compris décfaet 180.QO 

N« ^. Bois de Chéne de moyennes dimensians. 

Le mètre cube de bois de chéne k yive 
aréte ^ au-dessous de 0.30 d'équarris- 
sage^ jusqu'a 10 mètres excluslvement 
de loagueur, vaut, y compris déebet.. . 130.00 

Ifo 3. Bois de Chéne, »on d vims arétes» 

Xtisqu'di 0.25 d'équarrissage, ponr loogri** 
nes^ pieux^ etc, y compris déc^et, vaot. %M 

N* 4. Madriers de Chéne de différenies épaissews één 

0.25 d 0.30 de largeur. 

Sous-détail pour 1 mètre cube d9 madriers 
4e 6 centiipètres d'épaisscur : 
!• i mètre cube de bois ^ vtves arétes.*. t30«(K) 
2* Déchet potir trait de scie . k- r&isoa 
de 0.004 d'épaisseuf, 0.& de lar* 
geur et 41 .60 ds longueuj, ei Ó«.0& 
cubes de bois qui k 130 fr. Talent. 6.50 
t^ 41.60 mètres courants de sciage k 

0.25run 10.40 



■k>-WNM 



Prix du mèthe cubcu .... 146.60 149i90 



r» 
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R* 5. Sous-détail paur 1 mèire cube dé madriérs, 
è 0.08 d^i^isseur. ' 

' !• 1 mètre de bois de chênei iSO, ei. . . 130.00 
29 Déchet pour trait de scie , k raison de 
0.004 d'épaisseur, 0.30 de largetir et 
27.76 de longuear. un cube de 0.033 

èl30fr. cl 4.29 

3« 27.76 mètres C9urants de sciage èi 0.25 

1'un 6.^ ^ 

Prix du mètre cube 141.23 141.23 

N* 6. SouS'détail po^r 1 mètre cube de madrkra 

de 0.10 d'épaisseur. 

1« 1 mètre de bois de chêne, ei. . . , . . 130.00 
2^ Décbet pour trait de scie. 0.027 cubes 

k 130, ei 3.00 

3« 22 mètres courants de trait de scie & 

0.25, ei. . 5.50 

Prix du mètre cube 138.50 138.60 

Nota, On peut regier de la même maniere Ie prix des 
madriers de toute épaisseur. 

II« 7. Le mètre cube de feuillets de chêne 

de 0.027 d'épaisseur, 0.22 de lar- 

geur, reviendra h 160«00 

N» 8. Bois de hétre non aTiYé, le mètre 

cube Taudra 65 

N« 9. Bois de hétre è Viyes arétes de toute 
longueur, jusqu'^0.40 d'équarris- 
sage 75 

N» 10. Madriers de hétre de différentes épaisseurs. 

Sous-détail pour 1 mètre cube de madriers de hétre 

de 0.10 d'épaisseur, 

t^ 1 mètre de bols^ de hétre k vives arétes. 75. 00 
2^ Déchet pour trait de scie, 0.027 de bois 

i 75 fr., ei 2.03 

3^ 20 ipètres courants de sciage k 8.25. . 5.00 

Prix du mètre cube. . . . . 82.03 82.03 
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No 11. Sous-détail du prix de 1 mètre cube de madrien 
de hétre de 0.08 d'épaisseur, 

lo 1 mètre de bois de hétre équarri. ... 75.00 

2« Déchet, 0.033 2.47 

30 27.76 mètres couraDts de sciage èi 0.25^ 

ei 6.94 

Prix du mètre cube 84.41 84.41 



^^ 12. Bois de sapin de moyennes dimensions. 

1 mètre de pièces de 0.26ii 0.30 d'équar- 
rissage de toute lougueur. 90.00 

If« 13. Planches de sapin de 0.27 d'épais- 

seur^ Ie mètre carré reviendra h, 2.80 

Ifo 14. Bois blanc; Ie mètre cube de bois 
blanc^ tel que peuplier et aulnois 

Yaut^^^ives arètes 40.00 

Le mètre cube de mème bois non 
avtvé.. « .^ 35.00 

N<» 15. Planches de bois blanc. 

lo 1 mètre de bois blanc k vives arétes. . 40.00 

2« 0.27 de déchet pour 272 mètres cou- 
rants de traits de scie de 0.25 de 
largeur et 0.004 d'épaisseur.. . . 10.80 

30 272 mètres couraots de sciage^ êi 0.15 

l'un, ei 40.80 

Prix du mètre cube de feuillets 
de 0.017 d'épaisseur 91.60 91.60 



Ce qul fera revenir le mètre carré de feuil- 
lets de bois blanc^êi 1.50 

Le mètre carré de planches de 0.27 d'é- 
paisseur^ reiriendra ü 1.95 

N<» 16. Piqueis pour dayofmage, 

Le 100 de piquets de charme^ de chène ou 

de fréne de 1.30 de longueur et 0.06 de 

diametro 30.00 

Le 100 de piquets de mème bois, de 1.60 de 

longueur et 0.07 de diamètre 40.00 



«> 
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Le iOO de piquets de 3 mètres de longueur 
et 0.10 de diamètre SO.00 

PRK COMPOSÉS ET SOUS-DÉTAILS DES OUTRAGES DIVERS. 

fi^ 17. Sous-détail du prix de 1 mètre cvibe de hok de ckêne 
de première qualité et de grandes dimensions. 

1 mètre de bois, n« 1, ei 180.00 

Taille^ assemblage; buit journées de cbar- 

pentier^ k 2.50. 20.00 

Pose et leTage 6.00 

Outils etfauxfrais 2.00 



« 



Prix du mètre cube. .... 208.00 208.00 



No 18. Sous-détaü de 1 mètre ciUte de bots de chéne de 
moyennes dimensions pour ponts, garde-corps^ etc^ 

1 mètre cube de bois^ n® 2> ei 130.00 

Taille^ assemblage et pose; 10 journées de 

charpentier èi 2.50. 25.00 

Eaux frais et equipage. . . . 2.50 

Prix du mètre cube. . . • . 157.50 157.56 

N® 19. SouS'détaü du prix de 1 m^tre cube de hots non 
avfvéy pour pieux et iirants de retenue, 

t mètre de bois de cbène 90.00 

Main-d'oBuvre ; cinq joumées de cbarpen- 
^er, & 2.50 12.50 

Outils etfauxfrais . 102.00 102.00 

Ko 20. SouS'détaü du prix du mètre cube de bordage en 
chéne de 0.06 d'épaisseur, pour revétement de culw^ en 
charpente, etc, 

1 mètre de bois k 146.90 146.90 

Dèchet, Vio 7.34 

Main-d'oeuvre : six joumées de charpen- 
tier è 2.50. . 15.00 

Outils et faux frais. 1.50 

Prix du mètre cube 470.74 170.74 
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N« 21. Som-détaü du prix de 1 mêtre cu60 de mém» 
bordage en madriers de 0.08 d'épaisseur. 

1 mèlre de bois 141.22 

Déchet, i/jo 7'o6 

«Ain-d'cBUTre : cinq Journées de charpen- 

«er, 42.50 :.. 12.50 

Outils et faux frais I.OO 

Prix du mètre cube. .... 161.79 161 79 



N» 22. Sous-détail de 1 mètre cube de mime bordam 
en madriers de 0.10 d'épaisseur. 

Ix^t^?.^^ ^^^' ^ 139.06, ei 139.06 

Déchet,Vw g 95 

rafon : quatre journées de charpentier. . 10.00 
Outils et feux frais l.OO 

Prix du mètre cube. . . , . 157.01 157.01 



N<» 23, Sous-détail du prix de 1 mètre cube de bois 
de hétre équarri, pour chapeaux^ moi^ses^ eie. 

1 mètre de bots 75.00 

llain-d'oeuTre pour assemblage et posel 

lïuatre journées de ciiarpëntier, & 2.50. 10.00 

Outils et fiuix frais l.OB 

Prix du mètre cube 86.00 86.00 



No ^. Sous-détail Ou prix de 1 mètre cube de bo4s 
ae hétre non avivé, pour pieux, tirants^ etc. ♦ 
Vmètre de bois ^5,00 

«ün-d'oeuTre, y compris aflfülage et rece^ 
I»ffe. . 4 0Q 

Outils et faux frais 1.00 

Prix du mètre cube 70.00 70.00 

^^^ ^ 0.10 d'^tsseur, pour paiplanches et plat^ 

1 mètre de madriers de hétre 82 00 

SffHVio 8.'20 

JWanl oeuvre : six journées de charpentier. 15 . 00 



Prix du mètre cube, .... 105.20 105. 



20 
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K<» ^, Détaü des prix pimr Ie battage h la sonnette 
des pieux et palplatwhes. 

Le battage h la sonnette d'un pieu de 0.20 , 

h. 0.24 ceDtimètres d*équarrissage^ en- 

foui dans un sol toarbeüx et sablonneux^ 

est éYalué, pour une ficbe de 3.50^ è* . 6.60 

Et pour chaque mètre en sus 1.50 

N« 27. Pilot de 0.30 d*éqmrr%ssage prenant 3 tnètres de fiche 
dans ime terre argüeuse mélée de caiUoux et croon. 

Une sonnette a tiraude^ portant un mou- 
ton du poids de 250 kilogrammes, ma^ 
nobuyrée par 18 hommes^ payés 1.50 par 
jour^ et 1 charpentier arrimeor^ payé 3 f .^ 
battra 4 pilots par jour, ce qui donne 
pourle battage de chaque pilot 7.50 

Frai& de sonnette, échafaudage et con- 
duite 0.75 



Prix du battage d'un pilot. ... 8.25 8.25 



No 28. Pilot de 0.20 d'équarrissage et avrdessotiSf prenant 
3 mètres de fiche, pour former l'enceinte des bdtardeaux. 

üne sonnette mancBuvrée comme ci-dessus> 

battra six pilots par jour, ce qui fait * 

rerenirle battage k, , .\ 5.00 

fnis de sonnette, échafiiuds et conduite. 0.50 



Prix du battage d'un pilot. . . .* 5.50 5.50 



No 29. SouS'-défail du prix du battage de 1 mètre courant 
de palplancheSj prenant moyennement 2 mètres de fiche, 

Une sonnette, manoeuTrée comme précé- 
demment, battra 4 mètres courants de . 
palplaiitbes, ce qui f era re^enir ie mè- 
tre a 7.50 

Frais de sonnette, échafauds et conduite. 1.00 



Prix du mètre courant de pal- 
plancbes 8.50 8.50 



830 nusmiiui sienoii. oui mui xin. 

M« 30. Soui^tailduprhidêtmétrêCubedêhoUdesafk^ 

pour etau, échdfauds, etc» 

1 mètre de bois d^ sapin 70.00 

Main-d'oeuTre : quatre Journées de char- 

pentier. & 2.50 10.00 

Óntils et faux frais 200 

Pril du mètre cube 82.00 82.00 

N« 31. Sous-détail du prix de 1 mètre courant de jHguets 
elayonnés, sur 0.35 de hautetêr, 

2 piquetfl è 40fr. Ie cent 0.80 

25 Terges h 1.25 la botte de 25 brins.. . . 1.25 

AffAtage des piquets 0.02 

Battage des piquets et main-d'oeuTre de 

•layonnage^ y compris fa^n et pilon- 

oage dei remblais • 0.25 

Priz du mèire courant. . . . . 2.32 2.33 
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Ifo 32. Sous'détaü de i mètre courant de oiquets cOayomét 
avec rempUssage de caiUoux eiUceua:, 

Fouraitures des Yerges et piquelA comme 

èkTarticle précédetit 1.50 

Fa^D .' 0.25 

Ob.10 de cailloux siUceox^ h 3.50 ie métro. 0.35 

Approcbe^ emploi des cailloux, garuissage 

aes^idoB en terre argileuse 0.25 

Prix da mètre couraat. . . . . 2.35 2«g5 

1f« 33. SouS'dftait du wrix du catfataffe è deux étoupee 
de 1 mètre carré deoordages en chéne de 0.06 d'épiU' 
wf*r. 

Le gamissage en étoupes de 3 mètres cou- 
rants de joints coiisómmera 1^.50 d'ó-> 
toupes k 0.50 1'un 0.75 

O k. 12 décagrammes de brai II 0.80 loki- • 

logramme 0.10 

Main-d'cdUTre^ 1^.67 d'ouvrler cal&t^ k 

O fr. 30 rkeure 0.50 

OutUs et faux frais 0.96 

Prix du mètre carré 2.31 2.31 
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!!• 34. Scus-ditail du prix de démoliiim et rentree en 
magasin de 1 mètre cvibe de hois provenant de bdtar' 
deaux,ete, 

DémolitioD; une Journéede charpeatier. . *i.€0 
TraDSport et raDgement en magasin; une 
journée de mancBuyre . , 1.60 

Priz dn mètFeottbe 3.60 3.60 

N<> 35. StmS'-détail H^frix de 1 mètre carré de planchMr 
cloisons OU portes en planches de hois hlanc de 0.027 
^^paisseur, assemblees d^raim^res et Uinguettes et blomn 
chtes sur tes faces extérieüres. 

1 mètre carré de planches 'dö bols'blahc. . 1.95 

Dêcbai, ^/to> ..•.«•> • . • 0*20 

Hain-d oeuTre et pose : trois heures de me- 

nuisier a raison de 0.30 i'heure 0.90 

4 clous 0.21 

Prix du mètre carré 3.26 3.26 
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N« 36. Gros fer non limé; pour crampons, -ancres, etc, 
Le kilogranmie, cqmpris pose. .^ 1.00 

N» 37. Fer forgé pou/r sttbats depimx, étriers, frette, tic. 
Le kilogramme^ pose- comprise 1,20 

N« 38. Fers ajustés d la Urne pour houions dvis et écrméi, 
équerres, pentures, chaines de chapeleis, ferrures de 
portes et ponts, 

Le kttogramme^ pose eomprise 1«40 

.^^ 39. Claus et broches. 

Clous ordinairfeg^ le kilogramme. ! • . . . 1.40 
Clous klattes de 1^000 au .kilogramme;]» 

kilogranune 1,50 

Clous & ardolses de 1^000 h 1^200 au kilo.; 

le kilogramme, 2.00 
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Clons sans tète depuis 60 jusqu'è liOfixi 
kllog.. Ie kilogramme 1.10 

Clous d^ftpingle, depuis 200 jusqu'k 1^!^00 
aulülog.^ieldlogramme 2.10 

Broches etcbevillettes^ depuis 8 jusqu'kdO 
cenümètres de longaeur^ Ie kUog. ... 1.50 

No 40. Fonte de fer douce, pour crapaudine, etc, y oom- 
fris pos$, firais dê modék et d^ajusiage» 

Le kilogramme /(,«. . . 0.85 

Fonte commuDè, le kilogramme 0.60 

N« 41. Acier fin, 
Le kilogramme • . 



N« 42. Fkmte de cuivre, pour coUiers et crapaudiines, 
y compris frats de modék. 

Le kilogramme 4.50 

CuiTTe rouge fondu et taraudé^ le kilogr. 5.00 

N» 43. Plomb pour sceüements. 
Le kilogramme^ y compris emploi 1.20 

N» 44. Soufire pour sceüements. 

Le kilogramme. 1.60 

N« 45. Pemture. 

Le mèire carré^ en couleur Jaane ou rouge : 

Pour deux couches 0.40 

Et pour les autres. l 0.17 

Le mètre carré de peinture au goudron 
emp^té de rouge : 

Pour deux couches. 0.60 

Pour les suiyantes 0.21 

Le mètre carré de peinture en noir d'lYoire 
pour les fermres : 

Pour deux couches 0.7^ 
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Dans tout ce qui précède nous D'avons parló que des ponts 
droits^ c'est-è-dire de ceux dont Taxe est perpendiculaire h 
h direction de la route. Ayant eu occasion de lire un ou- 
Trage anglais entièrement pratiquc sur les poots obliques^ 
sous aTons cru qu'il serait interessant d'en donner lei une 
tnMluction. Les procédés de construction indiqués dans eet 
ouTrage sont k la portee de toutes les personnes qui ont les 
premières notions d'algèbre et de geometrie descriptiye. Hs 
lont d'une grande simplicité dans la pratique. L'appareil 
liélicoïdal adopté par 1'auteur a été employé dans les ponts 
obliques des cfaemins de fer anglais et beiges^ il a donc pour 
lui la lanction de reipérience. 
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ISSAI PRATIQUE ET THÉOMQUE 
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HRÜGTION DES PONTS 0BUQ11S . 



PAR 

GEORGES-WATSON BÜGK (1). 



INTRODUCTION. 



L'essai suiTant a ètó éerit pour accéder aux désirs de quel- 
<IQM amis qui saYaient que^ pendant rexécution de la partie 
da ebemin de fer de Londres k Birmingham^ comprige entre 
loodres et Tring^ qui était confiée aux soins immédiats de 
l'aatenr comme ingénieur resident^ il avait saisi cette occa- 
<on d'étudier ce sujet important. G*est une branche intéres- 
niite de 1'art de Tingénieur^ une connaissance maintenant 

(1) La publication de eet ouTrage ji été aononcéeil 7 a enyiron troi« 
m, da pressait l'autenr è cette époqne de Ie faire paraitre, il n*eii 
tt oependant rien, parce que reipérience acqnlse Ion de la constraC' 
^ de pliisieurs poats angmentait tons les jours ses connaissanoes 
sur oe sajet. Bepois oette époque , ce trait|6 a été entièremeat rera, 
et Ton a inséré les lésultats da Texpénence et des études voM- 
<{Qfiate$. L'autetir aurait regretté qu'il parat plas tdt. 
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indispemable pour la construction d'on grand nombre da 
tfaTaux qui ent regu la sanction législatlTo. ' 

Dans Tonvrage de Nicholson^ sar la coupe des pieires, pu- 
blié en 1828^ la maniere de constnüre les Toütes oblitfoeft i 
appareil hélicoldal est trës^brièTement exposée; eependant 
nous lui devons les premiers principes de cct art^ mais üs 
ne sont pas suflQsamment développés. Après cette déclara- 
iion^ Tauteur nliésitera point a fiure usage des principes eipo- 
sés dans eet ouvrage^ sans se croire obligé de Ie rappeler ul- 
térieurement; nous ferons remarquer toutefois <iue notre 
traite n'a réellement dé commun ayec celui de Nicbolsoo 
qu'une petite partié des premier et troisième cbapitres. 

L'auteur a cru devoir entrer dans les plus petits dötaüsde 
Gonstruction^ quelques personnes croiront peut-étre ces dé- 
▼eloppements 'inutiles; eependant il a l'espoir que les cons- 
tructeurs apprécieront les moindres renseignements sur bd 
sujet que Ton regarde généralement comme difficile. 

On ne connait point Tépoque oü les premières arcbes obli- 
ques furent construites^ on trouve quelques renseignemenfi 
k eet égard dans^le premier yolume des transactions de rins- 
titution des ingénieurs ciyils^ lis sont contenus dans la rela* 
tion des détails de construction d'un pont enTpierre, élevé 
sur la Doria Riparia^ qui se jette dans Ie P6^ auprès de Turin^ 
par Ie chevalier Mosca^ ingénieur et architecte du rol de 

Sardatgne, etc.^ etc Ces renseignements ont été écrits ei 

communi(piés par M. Albano, nous en donnerons l'extrait 
saiTant: 

« Le régime de la rivière et la dlrection du courant obll- 
que sur l'axe de la route principale k Ventrée de la Tille 
étaient les premières difBeultés k ^aincre^ Tingénieur com- 
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prit d'abord la nécessité d'otiyrir un nouvel embranchcment 

ètrayers les faubourgs et de constraire un pont d'une seiile 

archd^ il con^ut quels obstacles et qüel mauvais effet pro- 

duirait un pont oblique de trois petites arches ayaot ses piles 

obliques au courant^ ou méme une archc d<i plus grande ou-» 

Terture ayant une grande obliquité; ilsentitque l'art^ quoi- 

qu'U ne füt point d'origine récente en Italië^ ne fournissalt 

]>omt encore de moyens sürs d'ei^cuter d'ane maniere sa- 

tUfaisante un ouvrage de cette espèce de grandes'dimen- 
«ions {1) . » 

Get extrait et Ia note qui y est jointe établit deux faits : 
d'abord que les ponts obliques remöntent & une époque assez 
reculée; ensuite que récemment encore Tart n'était point 
assez avance pourqu'un ingénieur osèt se risquer a construire 
•un pont oblique de grandes dimensionts. 

Si c'était nécessaife^ ce serait lè une apologie suffisante de 
Vauteur d'ayoir osë cssayer de jeter quelque lumière sur ce 
sajet. Un des points auxqnels on s'e&t principalement attaché, 
a été de déterminer par Ie calcul les dimensions de chaque 
partie d*un pont oblique ; on les obticnt ainsi d'une maniere 
plus expéditive que par ie dessin ; de plus 'ce mode conduit 
•dl desrésultats parfaitement justes, tandis que Ie dessin n'est 
qu'une approximation. 

Pour donner cette solution, on a nécessalremont éiabli quei- 
qncs formules matliématiques; elles sont extrémement sim* 
pies, et pour plus declarté encore, on les a appUquées b, deux 

(1) Get art pamt y avoir été conua vers 1530, ou Nicolo, appelé 
S. Tribolo construisit iin pont de ce genre sur la rivière Mugnone, 
auprès de Porta Sangall» k Florence, sur la grande route de Bologae 
{voyes Vasari, vol. 11, page 308, édition de Milan, 1811). 

Ponts-et'CfMMssées. Tomé 2. 29 
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exemples^ ayec tous les détails que poarraient désirer lesper- 
sonnes qui feront usage de ce petit traite. Il n'a point été 
écrit pour l'ouvrier sans iustruction ; ce sujet ne peut pas ètn 
mis k sa portee^ si on yeut Ie traiter conyenablement. U est 
destiné aux ingénieurs et aux architectes en général^ mais 
surtout k ceux qui sont chargés de la conduite des trataux 
publics^ et qui^ jeunes encore, ne se plaindront pas qa^ con- 
tient trop d'applications mathématiques. 

Il n'est peut-être pas inutile de faire remarquer que les rè* 
gles que nous donnons ici ne sont point spéculatives^ ce sont 
celles que Tauteur a appliquées et applique encore tous les 
jours avec succes dans la pratique. 

G. W. Bü«. 
Londres^ 183fr. 



ESSAI PRATIQÜE ET THÉORÏQÜE 



SDR. 



LES PONTS OBLIQÜES. 



GHAPITRE PRËIDER. 

Geometrie desorSptive ajpplioable aux premiers 

prïnoipes. 

Soit ABC D^ lig. 1, pi. III ^ Ie plan d*UQ demi - cylindre 
dont la base est représentée par AEB. SupposoDS qu'il s'a^ 
gisse de décrire sur Ie plan ABCD^ la ligoe spirale qui en- 
veloppe la surface demi - cylindrique sur la longueur B D^ 
mesurée parallèlement k Taxe. 

Supposons Ie demi-cercle AEB divisé en un certain nom- 
l>re de parties égales^ 1^ 2, 3. 4, b, etc.^et ia ligne BD diyisée 
aussi en un méme nombre aë parties égales; si desdivisions 
da demi-cercle on mène une série de droites paraüèles a Taxe^ 
et^ des diviftions de la ligne BB, une autre série de droites 
perpendiculaires au méme aie, les intersections réciproques 
de ces lignés donneront aulant de points de la projection de 
Ja. spirale du cylindre sur Ie plan ABGO. Si Ton prend main- 
tenant B F et DG égales au développement du demi-cercle 
AEB, et perpendiculaires èi BBy Ie parallèlogramme BFGD 
sera Ie déyeloppement de la surface demi-cylindrique ABC D, 
et Ia diagonale BG sera celui de la spirale B. 1. 2. 3. 4. 5. & 

4 . O* 9. V4. 

Le dessin n^l doone la projection d'une ligne spirale tracée 
«ir nn demi-cylindre. La figure n» 2 va nous donner la pro- 
Jection d'une surface spirale cylindrique.Xes mömes lignes^ 
diuos les deux figures, sont indiquées par les mêmes lettres. 



^ I 
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On suppose que la surface spirale a unelargeur NA oa BH^ 
pour obtenir la projection de la spirale tracée sar Ie demi- 
cylindre de méme loogucur que précédemment, mais dont Ie 
diamètre est NH^ il suffit de répéter ld constmction indi- 
quée en Tarticle premier^ et la ligne courbé Ha bcdefghiH 
sera la projection demandée^ Tei^pace contenu entre ies deux 
lignes spirales ainsi décrites est la projection de la sur£atce- 
spirale (1). 

Si maintenant on prend sur les lignes Hlet LK^ menies 
k angle droit sur HL, des longueurs égales au déyeloppemeat 
de la demi-circonférence NOH, Ie parallélogramme Hl KL 
sera Ie développement de la surface demi-cylindrique NHLM, 
6t la diagonale HK. celui de la ligne spirale Eabe.,, M. 

Dans les figures précédentes, Ie parallélogramme BFGD 
est Ie développement de la surface droite cylindrique ABDG, 
et Ie parallélogramme HIKL est celui de la surface droite 
cylindrique N H L M; BD ou son egale HL est la longneur du 
cylindre nécessaire pour que rfaélice BC puisse faire un demi- 
tour complet, «ous Tangle donné DBG; cette longueur BD 
sera appelée la longueur ou Ie pas de Thélice, et Ia porticm 
de rhélit^e qni enveloppe les deux cylindres est une spirs, 

Connaissant la maniere d'obtenir la projection d'une hélice 
enVeloppant un cylindre^ il est facile d'obtenir la projection 
de rintrados d'une Toüte divisée en zones hélieoldales par 
un nombre quelconque dliélices égales et semblables. On di- 
▼iserala longueur BD en un eertain nombre de parties ègar- 
les, on prendra sur la figure 1, un modèle ou patron de Ia 
projection de Thélice, au moyen d'un carton exactement dé- 
Goupé sui^ant la courbe, et on appliquera cbaque extrémité 
de ce pistolet aux points B etC; puis, Ie faisant glisser pa- 
rallëlement a lui-méme, fig. 3, aux points B', G' et ainsi de 
suite, de maniere h obtenir Ia projection de toutes les héüces 
tracécs sur la surface de la voute. 

De méme, si 1'on veut avoir la projection des hélioes tra- 
eées sur Textrados, on prendra Ie patron de la projectionHM, 
fig. 2, et Ton portera suocessivement ses deux points extré- 
mes sur les points H et M, H' et M' H'' M", etc, fig. 3. Et l'on 
tracera une nouvelle série de couroes suivant Ic pistolet, qoi 
seront la projection de celles tracées sur Textrados de la 
Toüte; on les a omises dans cette figure, afin d'éviter Ia cod- 
fusion des lignes. 

(1) La ffénératrice de cette snrface est nne droite se mouTaat sar 
eés deux nélicRS comme directrices et restant toujours dans un plan 
-perpendicnlaire i Taxe da cylindre. {Ifote d» Traduetewr.) 
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KoiDB allofls maintenaot faire coDoattre la maniere d'obtenir 
Ie développement de Ih. surface d'un cylindre coupé oblique- 
ment. 

SupposoDs que AC D A, fig. 4, représente une portion d'un 
denü-oyliDdre, doot le^diamètre est A B^ déterminée par deaz 
plaas parelièles A G. H^, foisant avec Taxe un aogle égal h 
AG B; les lignes GDou AH soot la longueur de la portion de 
eyUndrek développer^ et la surface demi-cylindrique A GDH 
est celte dont il «'agit d'obtenir Ie développement. 

FrenoDS BF perpendiculaire liBD et egale au dételoppe- 
-mentde la denl-cireonférrence AEB; divisons B£A en un 
Bunbre quelconque departies égales ii, i,%, 2.3^3.4) etc... 
4t ftOB déT«toppement B F en un péme nombre de parties 
^égales B.i, 1,2, Si. 3> 3v4^ etc... Par les points de division 
4b la demi-circouférence menons sur la sarfoce eyllodrique 
Qoe série de lignes 1. a 2. b, 3. c, 4. d.... parallëles k Taxe 
ei coupant la section AG aux points a, b,c,d.... Menons de 
snème par les points de division du dÓTeloppement BF, une 
térie de lignes parallèles k Taxe du cytindre ; dans Ie déve- 
loppeonent de la sur&ce cyiindritiue la série de lignes par- 
tant des divisions de la circonféreoce viendra se rabattre sur 
ces demières. Si, maintenant^ des points a, &> c, d, nons tirons 
des Hgnes perpendiculaires aux premières, les points a', tf^ 
d, d'.... oü elies couperont la deuiième série ci>dessus, ap* 
partiendront au développement de' la section dont AG est la 
projeeUon ; si par les points ainsi obtenus, et qu'on peut 
multiplier autant qu'on Ie désirera, on fait passer une courbe 
C a'Vc^d'....y elie représentera Ie développemeut de lasec<- 
tiovi AG. 

It est facile de voir que l'on obtiendrait de la méme ma- 
niere !e développement de la section H D qui se trouverait 
représenté par D G, courbe en toüs points egale et parallèle 
4iCF,si CD est égali AH. La surface GFGDest Ie déve-- 
loppement de la surface demi-cylindrique qui se projette 
snr Ie parallélpgramme A C D H. 

Supposons maintenant que Ton sp propose de construire 
unearche demi-circulaire, ou è. plein ciDtre, sous une route 
dirlgée suivant AC ou DH et Ëiisaut avec la direction des 
culées GD, AH, un angle AGB, lig. 5. Le diamètre du cy- 
lindre est A 6, nous prendrons BF, ainsi que nous l'avons 
déjk fait^ égal au développement de la demi-circonférence 
A' E' B'^ et nous tracerons, comme nous veuous de rindiquer^ 
les développements . CF, O G et C F D G des sections A C« 
HD, et de la surfoce AG DH. Divisons maintenant G F et DG 
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en un certain nombre de parties égales^ 1,2^3,4^5^ eie.^ 
de telle sorte qae chaque partie corresponde k répaisseur 
d'nne assise de pierre^ en ayant soin de cboisir de préföreDCir 
liNiivision par nombre impair, de maniere k avoir une assisaF 
au milieu pour form'er la clef. Menons une ligne C I perpen- 
diculaire k la droiie CF; elje rencontrera la ligne FG enu» 
point I tel que El sera (e développement de lliélice dont Ie 
joint GK^ partant de la naissance de l'arcbe^ formera la 
première partie. Tous les autres joints seroct tirés parallè- 
lement a ce premier, par les poiuts do division 1, 2^3,4.... 
et les ligneB (G 4), (1, 5)^ (2,6), (3, 7),... représenteroat te» 
joints des asslses entières, c'est-a^dire occupant toute la Iob- 
gueur de la Yoüte ; les lignes (a, 3), [b, 2), (c, 1),... reprósen- 
teront les joints des portions d'assises qui ne Tont paa d'mie 
tète k Tautre de la ^Düte, et qui coupenl la ligne de naissance 
C D. Toutes les lignes de ce de^^o se rapportent k la sorface 
intérieure ou k Tintrados de la voute. L'angle B F G=s]IGI 
se nomme, tecbniqueme'nt parlant. Tangle hólicoidal ou Tan- 
gle de rintrados, cc qui est la méme chose que Taugle que 
fait avcc Taxe du cylindre Ie dévelpppement des joiots. CM 
est ce que nous a?ons appolé lahiauteur ou Ie pas de Vbk" 
lice des joints. 

La description complete d'une arcbe obliqae exige qoe 
Ton connaisse aussi la direction des joints dans Ie dévelop- 
. pement de l'extrados. Il parait généralement plus difficile 
iicomprendre,cependant,sanscedéveloppement, la position 
des joints dans Ie plan de tóte de ia voute ne peut eire dé- 
terminée. 

Soit L ON W, fig. 6, Ie développement de Textrados, eon- 
struit d'apr^s la methode indiquée ci-dessus. On suppese 
que la première hélice de Textrados, celle qui part du joint 
de Ia naissance, a son origine dans la méme section droite 
que la première hélice de l'intrados, c'est-k-dire que les 
deux hélices ont leur origine, celle de Tintrados en G, celle 
de Textrados en P ; G P représentant Tépaisseur de la Todte. 
La longueur GM du pas de rbélice de Tintrados devantétre 
egale a la longueur P R du pas de TbéUce de l'extrados, et 
SO étant d'ailleurs de*largeur égale k la demi-circonférence 
ST U, P Q sera Ie développement de rbélice extradoüsale, 
ainsi qu'on 1'a déja démontré, fig. 2; cette ligne P ft donne 
la direction des joints continus sur l'cxtiados : la longuenr 
CP OU M^ est égale k Tépaisf^cur de la voute ou èi Ia lar- 
ffeur de la surface spirale. DlYlsons maintenant la distüce 
GD comme elle a été divisée dans la figure 5, menons ad, 
be, cfyhg perpendiculalres kCh, etdl,ck, ft^ gh paial- 
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lèles a P Q, ces dernières lignes seront Ie développement des 
joints continus des assises qui Tiennent couper Ia ligne de 
naissance.PW. Faisons ensuite Tautre c6té ON du dévelop- 
pement exactement égal et semblable a L W, reportons sur 
ON la longueur yf g=:Oh, menonsla parallèle ^« PQ; Ia 
distance n n' prise sur O L^ étant divisée en un même nom- 
bre de parties ég^ales que CF dans la flgure 5^, si Ton tire 
des {lOints de diTision des parallëles hVQ, ces lignes* repré- 
lenteront Ie déyeloppement des joints de Textrados. 

n est main tenant utile d'obtenir Vélévation de la töte de 
la To6te^ resultante de la maniere dont nous venons de dé- 
terminer les surfaces des joints des voussoirs^ cette élévation 
présente la méme apparence qu'une demi-yis h. filets plans 
coapée sous Tangle A G B. 

TraQons la demi-eilipse ADB^ fig. 7, dont la moitié du 
petit axe est égaile au rayon du cercle, et Ie grand axe AB 
éc^l a Toblique AC, fig. 5^ tragons de même la demi-ellipse 
EFG. dont la moitié du peut axe sera FC=CD+DF, DF 
est répaisseur de la voute h la clef^ et Ie grand axe EG sera 
égal k robUque U L ^ fig. 6. 

' Transportons maintenant les intervalles Ga,ab^bc,cd 

des joints sur Ie développement de l'intrados, fig. 5, en Ba, 
ab, bCy cd, de, eb..,, sur la, demi-ellipse, BDA, fig. 7, les 
points ainsi obtenus appartiendront aux joints de Tintrados 
«ar la tête de la voAte. Prenons de mème^ dans lafigure 7, 
les intervalles G&, ka,ab, bc, ca .., respectxvement égaux 
aox longueurs L& j h'a', a'b', cdf..., dans la figure 6, et les 
póints k, a, b, c, d.... dans la figure 1, seront ceux oü les 
jeiaU de Textrados viennent couper Ie plan de tête de l'ar- 
che, les lignes B fc aa', bb', cd, dd, etc... indiquent la di- 
rection des joiAts dans Ie plan de tête de la voute. 

Il est bon de foire remarquer que ces joints BA?^ aa', bb\ 
hVyCd.... ne sontpointdes lignes droites,mais des courbes 
coDcaTes du cóté supérieur; que Ie joint situé auprès de Ia 
naissance B G est Ie plus courbe, et que la courbure dimi- 
nue graduellement vers Ie sommet oü elle disparait entiè- 
rement. 

Si Ton fait un troisième développement au milieu de l'é- 
paisseur du cylindre, on obtiendra une série intermediaire 
de points appartenantèi la tracé des joints sur lo plan de la 
tête, en suivant exastement la même marche que celle que 
nous avons suivie pour obtenir les points ft, a', & , c , o , do 
1'extrémité des joints de 1'extrados. Cette série intermediaire 
donnera un troisième point de la tracé courbe des surfeces 
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des joints sur Ie plan de tête^ mais la courbure de cetie U- 

Sne est trop petite pour être rendue sensible dans undeiw 
e la dimcDsicn è. laquelle nous sommes restreints dans est 
ouTrage. Nous donnerons plus loin un moyen plus facile de 
l'obtenir. On peut Toir dès k présent que pour Caire un des- 
sin correct d'une aiclio oblique^ il faut un ^and nombre de 
projections de lignes^ ce qui fait qu'il est extrèmenieRi diffi- 
cile d'atteindre la précision absolument essentielle daos w 
bon ouvrage. Il s'ensuit donc que si on peut Ie faire par Ie 
ealcul^ ce sera inGniment préférable^ et nous allons £üre iw 
fiu'on peut en effet procéder de cette maniere. 



GHAPITRE n. 

Reoherohes de formules pour détermiiier 
lei dïmennons et let angles. 

Après aToir examlDé' plasisurs dessins d'arches obliques 
faits sur une grande écbelle et eiécutés avec beaucoup d'exac- 
titude d'après les principes exposés dans Ie ctiapitre prece- 
dent^ nous aTons remarqué qu'ii existe pour la description 
de ces arches^ une propriété remarqnable que nous allons 
fÉire connaitre : 

Si Ton prolonge sufilsamment les ligncs Bk, a a', b b', 
ee^y etc... fig. 7, qui sont les cordes des petites courbes re- 
présentant la tracé des joints sur Ie plan des létes^ elles se 
conpent toutes en nn même point O au-dessous de l'axe du 
eylindrè; cette propriété existe lors méme que Tobliquité est 
assez grande pour rejeter Ie point O entièremcct hors du cy- 
Hndre (snpposé décrit en entier), cette remarqu^facflite beao- 
eoup Ie dessin de Télévation des tètes et permet d'éyiter une 
foule d'erreurs {voir la note). Nous allons maintenant cher- 



N&te. üjie ligDQ passant par les deux ]M>ints ^, y'; ar", y" iitnés res- 
pectiTement sof deux oercies concentnqnes dont Ie rayon est r et R, 
Ta rencontrer Taxe des y en un point O, dont la distance au centre est 
donnée par n dans réanation oe la ligne y=smar4-n, éqaation qoi 
doit ètre satisfaite par les coordonnées (ic', y'), {x", y"), 

^=:m x'-^-n y^ssi» «"+«, 
ffot n = 



•u nss 



«"— ar' 



ÏOüT exprimer que les points ap', y' et a?", y" se tronTent respectiye- 
ment sur les cercles dont les rayons sont r et R^ on a, en appelant 
a et A'les angles que forment ayec Taxe de x les rayons eorrespon- 
dants aux points dont il s*agit : 

y'ssrsin.a, 
fl^=r cos.a, 
y»=Rsin. A, 
x" s=R COS. A, 
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cher Ie moyen de détermiDer la positiou du point O par Ie 
calcul^ et Ton verra que nous parviendrons en même temps 
2l des formules d'une graude utilité pratique pour Ie sijqet 
qui nous occnpe. 



En rempla^t y', t}, y", a;" par ces yaleoj» dans Texpressum de n 
ci-dessus, on a : 

Br sin. a cos. A— Rr sin. A cos. a 

n s=— — 



oan= 



R, COS. A — r COS. a 
Rr sin. (A — a) 
r COS. a— R cos. A 



Foor qn*nn atitre joint, snffisamment prolongé, Tienne eneore passer 
par Ie point o, il fant qu^on ait également : 

Rr sin. (A'— a) Rr sin. (A — a) 

r cos. a'— R cos* A r cos. a-» R cos. A 

d*ob Ton \ire la relation : 

sin. (A--a R cos. A — rcos. A 

sin.(A' — a') R cos. A' — 'r cos. a' 

Snpposons actuellement nae surf ace ganche spicale covpée par on 
plan oBliqnd G^ (flg. 2} faisant nnangle 6 aign arec Taxe dn eyundie. 

Ge plan coupe Thélice de Tintrados an pomt (2), et Thélice de Tex- 
trados & nne oistance A dn plan de la section droite (2, 5). H s^agit 
jf abord de calcnler cette distance. Désignons par a Tangle dn rayon 
passant, dans la section droite» par les points (2, A) ; la dutance (2, 1) 
sar Ie plan horizontal est egale k e. cos. a. Désignons par A Tarc de 

cercle Ht, nous anrons -s 1 - ^ eot. O, 

' R COS. A — r cos. a ' 

d*oü A= cot. O (R 008. A— r cos. a)t m déreloppant la portion i drüU 

A 

de h dn^triangle (t^ 2, 5), nons avons icR ,. S^I l 

C (A—o) = cot. 6 (R cos. A— r cos. a). 
Pour un autre joint nons aurons : 

G (A'— a')=cot. O (R cos. k{—t cos. a') 

A—tt L Rcos. A— r cos, g 

ki^vi "~ 1/ 'R COS. A'— r cos. a' * 

Les arcs L et V 6tant toiijours très-petits, il est peimis da snliiU- 
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Soit Ie rayon du cylindre sss r 

Son épaisseiir s= t 

L'angle d'obliquité =0 

La circonférence du cercle dont Ie diamètre est 1 = n 

Va^ez fig 5^ alors EB = 2 r 

BC = 2 r cot. e 

BF = «r 

AG = 2 r cosec. O 

BC cot. 6 

Taog. BFC 00 MCI = -^=-«— ; tang. de ranglc hé- 

BF ^^ 

licoidal de Tintrados (e'est-^-dire l'angle de rinclinaison sur 
Taxe des hélices de Tintrados) ; et par les triangles sem- 
blables. 

CB : BF :: BFouMI : CM, 

C'estrè-dire 2r cot. 6 : irr :: nr : •— — -— --r=CMpag 

Z cot. O 



cot. O / r-\-c \ • 
= — • — - — I as= tang. de Tangle hélico'idal de 



delliélice: 

(Fig. 6) S O OU RQ=w (r + e) 

Rft 

CM 

i 

Peitrados. 

PL=ecot. 8. '0 

Maintenant la tangente du petit are L A: qui est retranché 
da développement par la ligne P Q, sera : 

^,, cot.e /r+e\ cot.*e / r«-|-«\ ,^ 
fig. 6, OU GA; (fig. 7) ; 



CB=r COS. ec 6 
BG = COS. ec 6 



) fig. 7, 



tier Ie rapport des sinus k celui des arcs, et alors on retombe précis^ 
ment sur la condition k laqnelle doiyent satisfaire les arcs L» I/.... 

rir qne les droites, passant par Textrémité de ces arcs et Textréniiti 
Tarc a sur Ie cercle intérieur, aillent passer toutes an point O. 



348 ESSAl SUR LES PONTS 0BLIQUB8. 

et par les triaógles semblables^ 

BG:Gk::B€:GO 

cot.*6 / reA-e \ 
OU e COS. ecö : — j 1 — - — I :: rcos. ecO : 

^(r+)==CO. 

Si aous esaminons la Yaleor de G 0^ nous Toyon^ qu'elk 

cot. r -f- e 
est équivalente k r cot. 6 X -^ — .— — c'bst-a-dirc qu'elte 

est egale au rayon* multip1\é par la cotangente de l'angie 
d'obliquité du pont et par la tangente de l'angie héllcoidal 

/ cot. 6 r -|- e \ 

de l'eitrados IJqulcst — j — . — ■ — I; et si nous déii- 

T 

goons ce dernier angle par x, Texpression de C O peut étre 
écrite ainsi qu'il suit : 

G O = r cot* 6 png. x 

cot, O 
De plus GO est aussi égal èi [r-^-e] cot, 6 — j , c'est-è;- 

X« 

dire aif rayon extérieur du cylindre mnltiplié par la co- 
tangente de Tangle d'obllquité du pont et par la tangentede 
l'angie hélicoldal de Tintrados^ et si nous appelons ce demier 
p, l'expression de GO pent être écrite ainsi : G0-= (r-i-o) 
co/. O tang, p. Ges expressions sont générales^ c'est-a-dire 
qu'elles gont applicables aussi bien aux segments du eerde 
qu'au demi-cei cie^ et elles sont d'un usage très-étendu^ ainsi 
que nous Ie ferons voir par la suite. 

La distance GO peut étre déterminée géométriquement 
ainsi qu'iL suit : dans Ie trianglc reetangle A B G (fig. 30^ pi. 3), 
dont l'angie droit est en B^ faites \B^r-\-e, tires AC, 
fiiisant avec BG un angle ACB = 0, ensuite tirez la ligne 
indéfinie BO faisant l'angie G BB =:p^ et menez GD perpeo- 
diculairement a BG et coupant BD en D, alors CD = CO, 
flg.7. 

Après avoir détermlné ce point que nous nommerons Ie 
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|9yer>pour Ie disünguer plus feciiemeat^ et la distance GO 
1 excentriGfté des joints de tête, il est évident que Ie dévelop- 
pement demandé sera CF> dans la figure 5, et les formulet 
pour trouver les ordonnées de cette courbe seront données 
iüns loin. 

£n faisant un dessin k I'échelle de an douzième. on arriTe 
k rendre sensible Ia coarbure des joints de la téle de la toüte. 
OD décrit une demi-eliipse passant par Ie Vnilieu de l'épais- 

seor de la voAte^ en mettant r + -^ e au lieu de r + e dans 

Ie second Acteur de Ia première expresslon de la yalenr de 
l'exeentricité GO^ au moyen de laquelle ces points intermé- 
dfaires peuvent étre obtenus. 

Les formules précédentes^ ainsi que la propriété dont il 
Tient d'être parlé^ ne sont relativcs qu'anx arches demi-cy* 
Undriqnes^fou dont la section droite est un' demi-cercle. Nous 
aflons étudier celles qui sont de forme segmentale. 

Soit, fig. 8, AB la corde du segment du cercle, et AGB 
Vangle d'obüquité; prenons BC *égal h Ia longueur de l'arc 
ABP, et perpendiculaire i BG, menons la ligne GC, qui cor- 
respond Si GF dans* la figure 5, et qui, dans toutes les deux, 
«e nomme Ie développement de lliélice des joints de té te. 
€ette ligne est celle qui doit étre diyisée en un certain nom- 
bre de parties^ égal k celui des voussoirs. et k laquelle la 
direction da développement des joints continus est perpen- 
dieulaire. 

Tirons maintenant Ia ligne G H perpendiculairement k GG, 
jQsqu'k la rencontre de la ligne GH menée parallèlement a 
BL, tragen» en outre la ligne HL perpendiculaire a BL, alors 
GL est la longueur ou (par analogie) Ie pas de rhélice qui 
enveloppe la surfiice du segment cyliudrique APB, et GU 
est soo déyeloppement« 

Soit Ie rayon du cylindre ss r 

Soujépaisseur egale.. «^ ....... as e 

La corde du segment. . =z c 

L'arc dudit segment. . • = a 

L'aogle^d'obliquité ss 6 

3,14159 =ic 

AloTs B|G =c co/. ^ 
BG=a 

Pwti-et'Chaussées. Tomé 2. 30 
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B6 c 

-*--- .sa— <- cot. O = tang. de Tangle hélicoldal de 1'intrt* 
Bil a 

éuê, et par la simUitude des triangles^ 

B6:BG :: BC OU LH :GL. 

Cest-è-dire : c cot, 6 : a :: a : -rrr "= ** longnenr oq 

c co^ 6 

Ie pas de Vhélice du segment. 

ComplétoDS actuellement Ie demi-cercle DAPBE^ prenons 
£F égal au développement de cette demt-circonféreace nr, 
•I tirons EK paraUèlemeot è GH jasqu'èi la rencontre de la 
Bgne FK menée paraUèlement k£l, cette dernière ligne &I 
ett U longueur oa Ie pas de rhélice intradossale du demi- 
eercle^ L'inclinaison sur Taxe de cette hélice étant egale h oelle 
de 1'hélice du segment^ les angles bélicoldaux LGH. lEK 
tont éffaux. Proloogeons £ F jusqu'en M^ en prenant FM =«« 
•u £ M =7c (f -j-e), tirons M N parallèlement a £ I, cette ligne 
rencontrera IK proloogé en IH, et eofin menons la diago- 
nale EN; 1£N sera Tanglo héUco'idal des joints continus sur 
Fextrados, EN est Ie développement de rhélice extradossale 
correspondanti è, l'angle hélicoldal LGH du segment cylin- 
drique. 

Haintenant nous avons par la similitude des triangles : 

LH:LG::1K:IE 

Ou a : ■ , ^ :: icr : . --— = la longueur ou Ie pas 

c cot. 6 c cot. 6 

de l'hélice du demi-cjlindre correspondant k l'angle hétt- 
coldal du segment. 

IN .... arn ccotA /r + e\ 

la tang. de Tangle bélicoidar de Vextrados. 

Haintenant si nous substituons la valeur de la tang. de 
, Taogle extradossat k la place de celle employee précé- 
demment dans 1» formule rekttive au demi-cercle, noos 
a¥ons ' . > 

, ^^ccot^/r-^e\ cco^«e/rH-e«\ 
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cco<.*ö / r« + e* \ 
et ecos:cefi: 1 \ :: ey^eteosmi.^ 

: (r+e)=CO=: 

a 

rexcentriclté ou la distance focale au-dessous de Taxe da ^- 
lindre dans Ie segment oblique. 

li est nécessaire de faire remarquer mainteDant <iue^ daas 
la construction d'un pont biais^ il arrive quelquefois, sinoa 
généralement^ que l'angrle des Joints continus, déterminé pir 
les formules et methodes précédentes, ne peut ètre ad<^li 
Tig0ureusemeDt, et cela par les raisons snWantes : il peuti»- 
fi^er que la ligne menéê k angle droit sur CF, fig. 5, par 1b 
point C, ne fasse pas par un des points de division de la 4^ 
feloppée D G è Tautre téte de Tarche, alors il faut cbanger 
un peu la direction de la ligne G K en ouYrant ou ressorrant 
Pangle M G I de maniere k la faire passer par celui des poioli 
1. 2. 3. de division qui s'en éloigne Ie moios. Il est donc in» 
dispensable de calculer exactement la longueur DK mesui 'e 
tor la spirale de la téte DG, et de s'assnrer qu'elle contieiii 
im nombre entier de divisions 1. 2. 3. 4., c'est-èi-dire que la 
distance DK peut étre dlvisée par Tépaisseur d'un toussoir 
sans laisser de reste. 

Soit GL = 6 la largeur de l'arche, et, fig. 5, l'angle BFGrs 
DGK:=p. Alors hcos, ec6 = CD = la longueur de la ligne 
de naissance; et b cos, ecO sin. S^rDK, maintenant CF 

Gf 

étant di?isé en un certain nombre de parties égales m,- 

fis 

sera une de ces parties, et par conséquent OK diyisé par 

, OU ■ ^„ doit être un nombre entier pour qu'on ne 
m CF 

soit pas obligé de modifier l'angle DCK; mais si DK n'était 

CF 

pas dlTisible par , alors DK deyrait étre augmenté oa 

m 

diminué d'une quantité qui la rendtt divisible par ce nombre; 

représentons par h cette quantité, qui ne pourra jamais étre 

1 CF 

plus grande que-^; ^,le cétéDK deYiendraDKd=A, 

2 tn 

et l'angle DCK résultera du nouveau triangle CKD, qui n'esl 
plus rectangle , mais dans lequel on connait deux. cétés Gb 
eihKdth, ainsi que Tangle compris CDK qui est restö in- 
Tariabie et qui est égal k 90«^MG. L'angle hélicoldal & 
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adopter pour rintrados étant donné k Taide des methodes 
bfen connues de la trigonometrie^ nous allons cfaercber Tangle 
correspondant de l'extrados , et d'abord il faut trouTcr la 
kmguear oa Ie pas de Thélice fiiisant avec raii;e du cylindre 
Ie nouTel angle Intradossal^ que nous nommerons ^. 

Alors IC r cot, ps = G M^ Ie pas de Thélice tracé sous oe 
aouTel angle. 

CM Tcrco^p* r cot.^* • ^ 

■ommaot 9 Tangle de Textrados. 

La grandeur de l'angie DGK^ fig. b, ayant été altörée, il 
«'ensuivra une altération correspondainte de rexceiïtricitó 
€0, fig. 7. que Ton peut calculer aiosi qu'il suit : daosk 
llgure 6^ Pls^ecot,^ 

Lk=ecot. Oton^. 9 = Gk fig. 7 

alors^ nous ayons encore comme préeédemment 

B6:Gk::BC:G0 

4K1 e cosee, 6 : cot. O tang, 9 : : r cosec, 6 : r cot. O tang. 9=:C0 
qui représente la ncuyelle distanee focale ou Texceiktrieilé; 
«i eett^ expi«ssion est générale^ elle s'apptique soit au seg- 
Bient circulaire^ soit au demi-cercle complet. 



CHAPITRE m. 

Miuüére de traTailler les ToiusoirS) eto... 



Nous alloDS maintenant doooer quelques détails sur la ma- 
niere de tailler les voussoirs. Attendu que la hauteur d'une 
pierre, on la largeur de son llt. est toujours beaucoup plus 
grande que Tépaisseur de sa aouelle. Il est prófërable de 
eommeneer par travailler Ie lit. Les lits des 'voussoirs sont 
des portions de la surface spirale BHMG^ ^g-% et parcon- 
féquent consistent en ce qu'on nonime ordinairement une 
fwface gauche. Le moyen d'obtenir de tels joints est fami- 
lier aux ou?riers^ on y parrieot en pla^ant k une distance dó- 
terminóo^ deun regies dont rune a ses cótés parallèles et Tau- 
tre dlYergens, et en les üoyant dans ud trait taille dans la 
pierre, jusqu'a ce que leurs c6tés supérieure se trouvent dans 
nn mème plau^ aiors tes cötés inférienrs se trouveront dans 
Ia surCsice gaucbe^ formant Ie joint : cela fait^ les parties 
excédantes de malière^ sur les autres points du lit^ seront 
coupées jusqu^& ce que une ligne droite, appliquée et glis- 
sant sur les deux traits parallèlement k ta doüelle^ colncide 
partout avec la surfiice gauche. 

Indiquons maiDteaant le moyen d'obtenir les dioiensions 
de ces régies. Les cótés de la rëgle divergente^ ou de la règle 
gauche, comme la nomment ordinaireinent les otwriers, sont 
dhrer^ents : reportons-nous èt la iigure 8 qui s'applique éga- 
lement a Tarc demi-circulaire et k Tarc segmental. L'angle 
intradossal est lEK^ Tangle extradossal est lËN, et leur di$- 
ftrence^ ou K£ N, est l'angie de gauche de la surface du joint, 
ei KO', tirée perpcndiculairement kE,K, est la tangen te de 
eet angle. rapportée au rayon E K pris pour unité. Ensuite, 
EK et En sont respectivement la sécante des angles lEK 
et lËN^ rapportécs au rayon EI pris pour unilé. Maintenant, 
après avoir uxé la distance k laquelie il est coovenable d'ap^ 
pliquer les régies, on trouvera la différenco de largeur des 
deux extrémités de la règle gauche ainsi quHl suit, en nous 
Yepprtant encore k la Hgure 8. Soit l la distance sur ia douelto 
£K k laquelie elles doivent ètre appliquées Tune de Tautre, 
soit Tangle KEN = 8; alors l tang. d sera la quantitó dont 
la largeur d'une extrémité de la règle gauche excöde celle de 
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rantre^ la longueur de cette règle étant egale k ou & la han- 
lear du voussoir^ ni plus ni moins (1). 

Ces régies sont représentóes par les figures O et 10. La 
flgare 9 donne la règle k c6té8 parallèles. la figure 10 la règle 
è e6tés divergents. Leurs longiieurs AB^ fig. 9^ et AiB), fig. 10, 
doiYdnt ötre égales k e, la hauteur du voussoir. Les largeurs 
AC^BD,fig.9,et AsE^fig. 10, doiveDtêtreég[ales entre eUes 
(c'est ordiaairement trois pouces), et Tautre extrémité de la 
règle divergente B|G,fig.l0^doit ètre augmentée de la qoan- 
tité FG=IUDg. 8. 

Ces régies étant appliquées sur Ie lit de Ia pierre en metr 
tant les eitrémités d'égale largeur k Ia distabce l mesmrée 




les arcs étant comptés ï partir da point o{l Ie plan sécant rencofntié 
les lignes de naissance, tant k Textrados qpl'h rintrados, on bien dn 
point oü la ligne O K (fig. 8), prolon^ée dws Ie sens OK. irait ren- 
eoBtrer £1. Il senüt pent-ètre plns neoorenx de prendre latangcnlB 
de la différence des aros oircolaires I N — I £. 

Ainsi, en nous reportant h. la figure 2, sunposons qne (2, 3) adt 
rintenralle l entre les régies, mesure sur rhefice intradossale ; déo- 
gnons par a Tarc 2, 3, sur la section droite correfpondant k l, en me- 
nant jiar Ie point 3 une parallèle (3, m) k Gb, et èlevant une perpeo- 
dicolaire d en m, jusmi è la rencontre dn prolongement de Cc, nous 



re a en fit, jusmi a la rc 
-r = tang. I jrr I 

* \"ï8r/ 



^ _ iSO.a 

a*irofls — j-=stang. | wr | d*oti d=ie tang. — endésignaot 



par p*rangle hélicoïdal de rintrados,nou8avoDs { cos. p*=acos.p* 
é*oü a=sl tang. ffl cos. ^1=/ sin. p<. Sonc i:^e tang. 




I sin. ffl est Ia projection sur IN de I (mesnrée sur EK) (fig. 8). 

Il est k reuiarq[aer qoe cette différence est ainsi calculée, en snpm^ 
sant qoó les deux régies se trouvent maiutenues dans les plans éu 
sections droites espacées de /'cos. ^', suiyant Taxe, taudis que rn- 
teur soppose que les régies sont maiutenues daas des plans normau 
k la spire intradossale, plans oui ne sont pas paralléles. 

Pour maiatenir facilement les régies dans les sections droites, 9 
laudrait augmenter la largeur de la partie rectangulaire de la rMle 
divergente d'une quantité egale a r (cos. B G2) ^cos. (B G 2 4-2 Gl), 
et doner les deux réeles k angle droit sur une planche ayant / cos. fP 
de largeur ; piais il uiudrait aiors plusieurs gaSarits aijan oonstmito; 
Ü Tant mieux ram£ner Ie plan des régies dans Ie plan uormal k VÜ^ 
liee intradossale, ce ^oi n empêche pas de calculer Ia divergenoe de 
Ia règle gauclie, aiasi qnc nous Tavons fait. 
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sar Ie joint continu de Tiatrados EK, fig. 8, la distanee sdr 
la ligne eitradossale entre les deux autres bouts inégaus, 
colncidant avec Textrados^ devra excéder { dans Ie rapport 
de E K & E N. Uangle définitif de rintrados étant pa et l'angle 
correspondant de Pintrados 9^ si nous nommons h la distanee 
qui sépare sur l'extrados les deux bouts inégaux des régies^ 
on a: 

_ - wc. 9 fcos.p* 

A ^ l -— SBS >. 

séc. Ps COS. 9 

La figure 11 foit yoir les régies appliquées sur Ie lit de la 
pierre, dont GD E F est Ie joint isurface gauche; AB est la 
règle parallèle; et AgBj la régie divergente^ la distanee 
entre les deux extrémités A et A* sur la douelle est l, et Ia 
distanee entre les extrémités B et Bj est h calculée, par la 
formale que nous yenons de donner. 

üne pierre taillée par une eitrémité suivant la règle di- 
Tergente et par Tautre suivant la régie parallèle, comme la 
montre la figure, appartiendra è. une voute, dont TobUquité 
est telle que si Ton se suppose place sur Taxe du cylindre et 
qu'on re^rde au travers de la voute, Tangle aigu de la par- 
Öe antérieure se trouvera a gaache, et pour plus de clarté 
dans la pratlque, on dit habituellement qu'on pont de cette 
espèce est oblique h gauche. Nous ferons remarquer, i cette 
occasion, que tous les dessins précédents se rapporteut k un 
point oblique k gauche, nous avons adopté cette uniformitó 
pour éviter toute confusion. 

Afin que les ouvriers ne puissent se tromper dans l'appli- 
caticn des régies a la distanee voulue, conune aussi pour évi- 
ter la sujétion de mesurer les intervalles extrémes A A^ BBs, 
on les'assemble quaud on veut s'en servir, par deux petites 
tigcs de fer, fixées cbacune k demeure par Tune des extré- 
mités k cbacune des régies, tandis que i'autre bout de ces 

tiges porte un crochet de la forme o qui est reju a^ 

Tautré extrémlté de chaque règle par un oïil disposé a eet 
Cffet, de sorte que, ces baguettes ayant chacune la longueur 
Toulue, les régies doivent nécessairement étre espacées con- 
venablement quand on ajuste chaque crochet dans rceil qui 
doit Ie recevoir. La figure 11 représente ces tiges. Il est in- 
dispensable que ces dispositions soient bien comprises et 
exécutées avec Ie plus grand soin, 'sinon 'on ne parviendrait 
point k construire avec précision les voAtes d'une grande 
obiiquité. Si les régies sont livrées aux ouvriers sans y avoir 
adapté lesfiges qui fixentleur espacement, fis los applique- 
ront généralement parallèlement Tune k Tautre, et cela ren» 
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dra évidemment Ie gauche du joint plus grand qu'il ne 
étre, et 1'on ne poura plus mettre les voussoirs k leur 
sans abatire les angles des lits, et alors la pression ne 
plus également répartie. 

Après avuir taille un joint, ainsi que nous TenoDS de 11»* ; 
diquer, il est facile d'obtenir la douelle ; pour y parveair, on \ 
doit construire un gabarit ainsi qu'il suit : prenez deux pas* I 
neauz XhB, comme Ie montre la flgure 12, dans laquelle AG 
est Ie rayon du cylindre, D B son épaisseur ou la hauteur da 
Toussoirs, La ptanche formant la base AB despanneaux seit 
iaillée suivant la courbure de la Toüte, elle aura une Ion* 
gueur sufflsante; BD seraégal ala hauteur des voussoirs, et 
les deux arètes de cette planche iront secouperau centre éa 
cylindre. Ces dispositious provisoires terminóes, les den 
panneaux d'abord appliqués exactement i'un coutre Taulrt, 
seront séparés^ et Ton s'en servira pour constrnire un gabarit 
de la forme indiquée en perspective par la figure 13, dans 
lequel rangle A G B devra être égal a l'angle IKE, fig. 8, qol 
est Ie complément de l'angle hélicoidal de Tintrados. Lei 
^eux arêtes des facesBO et CE, fig. 13, du gabarit, ainsi ooo- 
struit, devront coincider -exactement avec la surface spinde 
de la pierre, lit que nous supposous avoir été préalablement 
taille a l'aide de^ deux régies parallèlcs et divergentes. Pla- 
fons raain tenant la pierre <&e maniere que la douelle se 
trouve par-dessus, renversons Ie gabarit et appliquons les 
tringles ou échasses BD et BC sur la surface déja taillée dn 
joint, faisons en même temps coïncider la lame fiexible BC, 
fig. 13 e.t 14, avec Tarète de la douelle DF. fig. 14: eofia 
tra^ons sur la pierre une ligne suivant Ie coté AG, ng. 14, 
elle se trouvera nécessairemcnt h angle drcit sur Taxo du er- 
lindre; tra^ons de même une autt'e ligne suivant Ie cóté AB, 
elle sera paralièle a Taxe du cylindre; enievons ie gabarit 
et pratiquons, au moyendu ciseau, une raioure sur la douello 
suivant la ligne CA, en rapprofondissant de maniere a ce qua 
Ie fond ait précisément la courbure de la pièce AG du gabar 
rit; ajustez de méme sur la ligne AB qui est parfaitemeat 
droite, Ie cóté Ad, de maniere que lorsque les rainuresont 
atteint une profondeur convenable, Ie gabarit étant appli- 
qué dessus, en ayant soin de faire coïncider les faces BD etDC 
sur ie joint préalablement taille, et la lame diagonale sur 
Taréte de la douelle DF, les cótés AC et AB devroni étrs 
exactement et sembiablement en contact sur tous les poiAts. 
Les plèces segmeutales, chacune ci peuprèsdelalongueurde 
G A, et ayaRt une courbure egale k celle du cercle du cylindre, 
comme les montre la fig. 15, peuvent immédiatemeut s'appU- 
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4|ner| Tune sur Ie trait AC etTaatre suruneligne GH^ fig«14, 
^lacée^ une certaine distance parallèlcmentèi A.G. Gespiècai 
'•Segmentales doivent avoir exactement les mèmes dimen- 
tions^ et Ton tracé sur lenrs faces ud trait marquant leur 
milieu, comme Tindique la flgüre 15, en C. Ainsi préparées, 
on peut les appliquer, 1'une dans la raiuure AG, en faisant 
coiDCider Ie point G avec la ligne I K parallèle k AB, l'autre 
sor la ligne GO, parallèle k GA, en foisant tomber aussi Ie 
.point G sur la ligne I K ; plus on pourra les éloigoer, en sa* 
tisfaisant aux conditionsimposées, mieux ce sera. Le second 
s^ment devra alors étre ajusté dans une rainure au ciseau , 
jusqu'èi cé que le cóté supérieur (celui en ligne droitè) se 
trooYe dans le mème plan que le cóté supérieur de Tautre 
segment piacé dans la rainure AG. Ges préparatifs termi- 
nés, on enlèvera les parties excédantes de la pierre sur la 
douelle, jusqu'èi ce qu'une règle bien droite puisse s'appü- 
quer.daos toutesa longueur sur la douelle en s'appuyant sur 
les traits de ciseau parallèlement k AB; quand on auraob- 
tenu ce résultat, la douelle sera terminée. L'autre arète LM 
de la douelle deyra- értre alors tracée et taillée parallèlement 
èDF^ on retournera le gabarit, en appliquant les segments 
«ur la douelle et i'on taillera Tautre joint de maniere que les 
arêtes BD et GE puissent s'appliquer en mème temps. On 
remarquera qu'ici nous procédons par une métbode inverse : 
au lieu d'obtenir la douelle en se dirigeact sur Ie joint, nous 
obtenons le joint en nouÊ dirigeant sur la doueUe en faisant 
colncider exactement le segment GA et le cóté AB avec Ia 
douelle et la diagonale flexible avec i'arète LM. Tra^ons 
maintenant des rainures au ciseau sur le second joint de la 
pierre jusqu'è ce que les cótés BD et GF4 du gabarit s'y ap- 
pliquent exactemenf en mème temps que les autres parties 
posent sur la douelle. Ges rainures détermineront la surlkce 
gaucbe de ce joint, de mème que les rainures obtenuës par 
les régies divergente et parallèle ontdéterminé celle du pre- 
mier joint, on en fera donc un usage absolument semblable 
pour la taille dudit joint. 

Les extrémités de tous les voussoirs, oxccpté ceux qui fer- 
ment le i>arement detètede la voute, ont Tarète FL et DM, 
fig. 14, de la douelle carré'ment sur lesarètes correspondantes 
des joints continus, et les bouts de la pierre, ordinairêment 
appelés joints de téte, sont tailles suivant la direction des 
piècee BD et GE du gabarit, fig. 13. Les arètes normales k la 
douelle de ces deux joints ayant été ainsi déterminées au mo- 
yen du gabarit, on taillera ces joints en appliquant une règle 
droite de Tune k l'autre et la tenant parallèle & F L ou D M, 
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ces joiots aaroDt ainsi une surfiaice gauche telle que tous }êê 
Toiissoirss'appliquerooteiactemeot Tua cootre l'autre quand 
OD coDstruira la Toüte. 

ÜDe des choses les plus difficiles k <ri>tenir^ dans la taiUs 
des pierres pour une voute oblique, est de dresser Ie parement 
de celles qui forment !a téte de la voute avec une préeisSes 
telle qu'oQ n'ait point a les retailler après qu'elles ooi Mé 
mises en place. Nous allons essayer d'ludiquer commeiit m 
peut parvenir a ce résultat^ et nous espérons ótre aisémoiC 
compris. 

Dessinons de grandeur naturelle, sur une plate-forme pré» 
parée k eet effet, Ie développement de la téte de Tarche. 

Le moyen d'oblenir ce développement, k l'aide de la pro-i 
jectlon^ aétéindiqué (rof'rfig. 4); la maniere de tracerlet^ 
joints continus a été également enseignée {voir fig. 5). Gd* 
pendant il est admts qu'il est k peu prés impossible d'obt»- 
nir cette courbe de grandeur naturelfe au moyen de sa pro- 
jection^ nous donnerons^donc un peu plus loin un moyen do 
la tracer par les ordonnées; et nous snpposerons pour le mo- 
ment ce développement tracé^ ainsi qu» Hndique la figare 19, 
oü GD est une portion de la ligne de naissance^ et CK la di- 
rection du premier joint continu^ qui s'étend d'une téte I 
Tautrc de ia voute ; il détermiue aussi ce que nous avons ap- 
pelé Tangle hélicoidal de Tintrados^ ainsi qu'il résulte deeo 
qui précède ; tous les autres joints 2, Z, i, 5) etc. , lui soat 
parallèles. 

On remarquera que les arêtes des voussoirs de téte résol- 
tant de Tintersection de la douelle avec le plan de téte ne 
«ont pas k angle droit sur les joints continus^ et c'est aa 
moyen de ce développement que nous nous proposons d'ob- 
tenir ainsi qu'il suiL la grandeur exacte de Tangle de doueU^ 
de cbaque pierre. Supposons que Tou veuille avoir la doudle 
du neuviéme voussoir, celui compris entre le neuvième etle 
dixième joint; prenons une feuille de tdle de longueur quel- 
conque et d'une lai^geur egale a celle des cours mesurée sur la 
douelle, appliquons-la sur la ligne ac qui ügure le neuviéme 
Jolnt^ et en mêmc temps sur la ligne bd qui ligure le dixièm^ 
et diécoupons-en l'extrémité suivant Ja portion de couriM 
comprjse entre lesligues acaibd, Gela fait, appliquons cette 
.feuille de tóle sur la douelle du neuvième voussoir (ifue doos 
supposons préalablement taille sur toutes ses fiuies, exo^té 
le parement de téte) et tragons-y la ligne ab qui sera 1'aiéle 
de la douelle du voussoir. La courbe est si peu sensible sar 
la largeur ab, que dans la pratique il est sufflsamment exact 
de se servir d'une fkusse équerre dont on met Tun des oétés 
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ar dcet Tautre sur ab, au lieu d'une feuille de tóle flexible (1). 
laintenant, pour obtenir la dfrection du joint sur la tête de 
ft ^oAte^ dessinons de grandeur naturelle^ sur une plate^ 
brme^ Ia moitié de Téiévation de la Toüte^ fig. ^0^ ainsi que 

(1) Pour obtenir Tangle mie Ie joint de tète e f (fl^. 20) fait ayecla 
(finératrice du cylindre, il faut cummencer par déaoire de la connais- 
•nee de Touverture de la section elliptiqne et de celle du rayon du 
ierele, robliquité de la Toftte. Soient, en plan G A et G B (%. 20 bis) 
BBS deux grandenrs, pnisqne Ie rayon est perpendiculaire k la ligne de 
Badssauce, il n*y a óvik decrire, du point G comme centre, et du rayoii 
C B. uu are de cercle auouel nous mènerons une tangente du point A, 
Bt A. E sera la dircction des culées. Toutes les génératrices du cylindre 
ie projettent horizontalement suivant des parallèles k cette ligne. 

L'angle que Ic joint «ƒ fait aTrec la génératrice passant par Ie point #, 
ie trouye da 
kn-mème 

passant par ^ . „ , ^ 

Oes foyers, parallèle aux génératrices, et qui se projette sni* G G hori- 

Mmtalement. Pour avoir 1'angle cLerchó, nous n'ayons qu'êi rabattre 

Ie plan qui Ie contient sur Ie plsm horizontal, en Ie faisant tourner 

anCbnr de la ligne G G comme chamière. Supposöns que Ie point • 

(flg. 20) se projette borizontalement en k (fij^. 20 bU); hi sera la pro> 

jection de ia génératrice passant par Ie pomt «. Dans Ie mouyement 

da plan, cette ligne restera parallèle k OG, ce point yiendra tomber 

(peldtae part sur la tracé k$ óxl plan yertical passant par Ie point h 

perpendicolairement ï Taze du cylindre, de niëme Ie point g restera 

oans Ie plan yertical G £ et yiendra tomber en fc ^ une distance G k 

=^0g (flg. 20 bis et 20), nienant par Ie point kla parallèle ke kAE, 

Ie point e (flg. 20 bi$) sera Ie rabattement de $ (20), et Ge (20 bis) 

ten la ligne O e (20) ; par conséquent, Tan^le. ƒ e fc est Tangle cuerehé. 

(Cette construction est la mème que celle indiquée par Tauteur, mais 

u j a dans la figare 20 une ligne mal indiquée : ce n>st pas du 

peurt h quMl faut abaisser une perpendiculaire sur G E, c>st du point 

o& la yerticale abaissée du pomt e rencontre GA). On obtiendra de 

aême les angles correspondants aux autres joints de téte. On remar* 

queraoue Tangle fek^=:fêl^; par consécptent, après ayoir mené les 

parallèles kekGE, il sufflra de marquer sur ces parallèles les points e 

en décriyant dn point G un are de cercle comme centre, et ayec uu 

rayon recteur O e (flg. 20). Le plas grand de ces angles coirespond 

au premier joint ; il est égal k re" V ; ils vont toujours en diminnant 

<d*Qn c6té k Tautre de rluipse de tète ; au sommet, Tangle devient 

tdiuit, puis sigu et é^ad aa supplément de f e ik, pour les points situés 

(i aême hauteur de cbaque c6te da petit axe. 

, La flgure 20 bis donne les rayons recteurs G« de Tellipse de tête, 

'en joi^ant les points et E' G, ce qui peut seryir de yériflcation pour 

Texactitude de la flgure. 

* Il s'agit maintenant de troayer Tangle que le joint de téte 0^ fait 

vree la spire dn joint lonsitudinal, on plus eiactement, ayec la tan- 

gente k cette courbe au point e. Gette tangente se tronve dans le plan 

I tangent au cylindre suiyaut la génératrice «9 (flg. 20), ou^e k (flg. 20 
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nousTavons indiqué précédemment. Dans cettefigure ACert i 
la moitié de Touverture oblique, C D est Ie rayon du cyliDdre, ' 
et G O est rexccnlricité^ O étant Ie foyer de la'téte^ Ters lecnid 
tóus les joints converg^ent. DécriTOos Ie quart du cerclc B£D| 
et raenons la langenle A E et Ie rayon EG. 

Supposons maintenant que Ton veuille obtenir I'angle que 
Ie joint ac, fig. 19^ fait avec Ie joint de tète correspondant 
e f, fig. 20:du pointe, fig. 20^ menez «^ paralïèlement i 
A G^ coupant 1'arc 6 E D en un point g. Da point g, abaissooi 
une perpendiculaire sur A G, et da point h menons h i per- 
pendiculaire k EG. Avec ladistance O ^ comme rayoa, et da 
point O, comme centre^ décrivons 1'arc indéGni g k, et avec 
U distance hi comme rayon décrivons du point e comme 
centre un autre arcacoupant gk en 'un point k. Tirons la 
droite kei. L'angle ft e ƒ est celui que Ie joint efïaót avee 
une ligne menée sur l'intrados parallèlement k l'axe ; oii^ ee 
qui revient au möme, ayec la gónératrice horizontale du cy- 
lindre. Mais Ie joint ac, Og. 19. a une inclinaison sur l'axe 
egale èTangle bélicoidai KGD ae Tintrados, par conséquent 
tirons la ligne droite n em, fig. 20^ telle que Tangle ken* solt 
égal arangle KG D, fig. 19; ensuite abaissonsla perpendiculaire 
fp sur kei, elle la coupcra en un point p et rencontrera Ia 

.droite nam en un point g. Tirez parallèlement & ft ei la ligne 
indéOnie qr. Avec la distance p/" comme rayon et du centrop 

'décrivez Tarc /r, coupant qr en un point r, avec e /'comme 
rayon et du centre e décrivez I'arc indéfini fut, et avec 

bis), et, de plus, ells fait avec cette génératrice on anele égal i Tangle 
héÜcoïdal de Tiotrados: Si nous ramenons donc Ie plan tangent daas 
Ie plan Gek (fig. 20 bi») en Ie £aisant tonmer antour de ek comme 
cliamiëre, Ia tangente a Thélice viendra se rabattre sur Ia ligne «/, 
ailekèsi égal a l'angle hélicoidal de l'intrados. La question est donc 
ramenée a tronver la troisiëme face d*nn angle trièdre doi^t on eon- 
nait deax fac«s, fek, (eik, et Tangle qa'eUes font ; eet angle est égal 
i celai q^ne fait Ia tangente au cercle, en g, avec Ie rayon vecteur Og ; 
OU bien il est égal a 90« plns Tangle OgC (fig. 20). Poor dédoire de 
ces données Tangle cherché, abaissons dn point fsni ek prolongé vne 
perpendiculaire jTmn, qui coupe Ie prolongemcnt de <« en m, laisons 
Fauele fmjt égal k 90«'-f~Ö^G, reportons n en fi'., Ie triangle fmfé 
est la sectibn q.e Tangle tnèdre nar Ie plan fn perpendicnlaire n 

Slan fek; ce plan détormine sur la face fek^ prolongée au-dessout 
e f e, un triangle dont la base est f e, Tun des cötés fn'y et Tantra 
tf » ; en décrivant des points ƒ et «des arcs de cercle avec les o6tés 
respectifs, Tangle feq sera celui que Ie prcloneemcnt de la tangente 
k Iliélicc fait 'avec f e; par suite, i e< sera rangle chercbé. Ges am^ 
vont aussi en diminuant de gaache i droite ; celui au sooimetast 
droit. 
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gr du centre q décrivez Tarc rusy coupant fut en fi. Par 
les points u et e menez une droito^ nem sera l'angle (fue 
la tangente au joint continu £iut airec Ie joint de téte du cóté 
obtus de la Yoü^te, et n^u sera l'angle coifrespondant au cóté 
aigu. 

Ifais la ligne nem étant la tangente k la spirale an point ey 
il faut tenir eompte de la courbure, ou de la quantité dont la 
tangente s'éloigne de 1'hélice pour la longueur du Toussoir; on 
. obtient cette quantité ainsi qu'il Buit : 

Supposons que Ton veuille trouYer la longueur de la pièce 
du gobarit qul s'applicpie sur Ie joint continu de la donelle 
pour une longueur donnée de voute, teile que G B dans la 
figure 21, oü l'angle DCK est l'angle hélicoidal de l'intra- 
dos. Tirez la ligne ABpen>endiculaire è Timposte ou ligne 
de naissance CB. Le dóveloppement AB de la portion de 
rare circulaire compris dans la largeur du Toussoir dont la 
longueur est GB, sera reporté sur Tarc AB, fig. 22, et la 
quantité cherehée sera précisément le sinus verse Ad ou son 
équifalent 0B. 

Soit l'angle B G K » ^^ dans la fig. 21. 
£t GB SS L^ 
Alors AB s= LWn.p; 

Avee un rayon égal k G D dans la figure 20^ et du point G 
comme centre, dans la figure 22, décriyons un are indéfinl 
ABD, sur lequel nous prendrons ABs=L sin p, nous mè- 
nerons ensuite la perpendiculaire Bd au rayon AG, et Ap 
OU cB sera la quantité cherehée. nr étant la longueur du 
demi-cercle, nous avons la proportion : 

frr : 180» ::L£tn. p: AGB. 

En nommant d eet angle, on a r sin. verse P s d A 

oaeB. 

Faitons maintenant chacune des distances w et eWy dans 
Ia figure 20, egale èi GB dans la figure 21 , et prenons vx 
et ti;y . respectivement égales èi Ad, fig. 22, menons un are 
de cercle (1) par les points xey, et Tangle xeu sera celui 
du voussoir è angle obtus, et t/ e n celui du voussöir k angle 
augu. Ges demières lignes xey ^X en devront toujours étre 
tracées dlstinctcment sur la plate-forme, & chaque Joint, co 



\ 



(1) Gette coarbe est une poriion de U projection de Thólice qae 
eonstitne le joint continu ; mais cette portion est trop petite pour 
ffu'elle difföre d*une quantité appréciable d*un are decerdÏK. 

Pbnit'^t'Chamsies. Tomé 2. 31 
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sont eUes qid fix6nt l'oaTertüre da beuTeau qal sen \ taOler 
Ie oarement de téte. 

Nous ieroDS remarquer que bien qo'oa ait tiró un^ grand 
Dombre de Ugnes poor obtenir oe joint, il y en a plusieon 
qui soot commuDes k tous, ei^ dans la pratique, il n'est pas 
iiécetsaire de tirer celles qui ne soot pas eomtevDes, mais 
9e»üemeat de releTer les distanees éqaiTalenles, on abrège 
atosi Ie temps, et Ie dsssin est beattcoup.plus distinct. 

Il faut faire Toir maiutenant «orameat ón peut obteuir Ie 
déTeloppemeot de ia figure 19, saus projection, aiosl que lin- 
dique ie d^iapitrs 1 , fig. 4. 

Suit A ab, fig. 23, la demi-voükte circulaire, dont 1'angle 
d'obliquit^ est BDG, et supposoos que l'on Tenille tracerle 
développement i)eË au moyen desordonnées obtenues par 
Je calenl. 

- IKvisoDS 1'arc A B en un eertain nombre de parties égales, 
ei son développement B£ en un méroe nombre de pariies. 
Soit a une des divisions de i'are, et 6 la divislon correspoii- 
dante sur Ie déToloppement, de sorte que £ó==A<i. 

Ainsi, soit AC Ie n^yen >== r 

AGa == e 
€IXB»6 
BED = p 
Cc ssr'rsln. e 
ed SS r sin. e cot. b^rss be 
Eètang. p = &/ 
be — bf;=^re 

Ayant ainsi trouvé un nombre .svifgsant de distanees f e, 
correspondant k un nombre égal de divisions de Tarc A B, 
OU de son développen^ent B£, et aus^i de IbE, divisona CAtte 
dernière ligne en un roéme nombre de pariies égales {tóAH 
que ^Mad^que ^a figurfi'19 e, ƒ, g, |i, etc... A e', ƒ , g^, h', «itcj . 

Par chacune desdivlsicms menons les prdonpées /*«, ^g. 23, 
iaisant toutes l'angle hfe égal a BE B qui est i^aog^e héU- 
coïdal de riutrados dont il a déja été question, et sur oes or- 
données appliquons les quantités telles quefe, préal£^>leiiient 
(;alculées, la courbe DeË, tracée suivaat les pointe ainsi ob* 
tenus, sera ie développemeot chercHé. 

La Ggure ne donna qu'une moitié du développement, parce 
que les ordonnées pour Ia seconde moitié sont égales a celles 
de ia première, mais elles sont portées de Tautre c6té de la 
ligoe bE^ et dans un ordre inverse. 



GHAPITRE IV. 

« 

A|ipfioatïön def förmulei j^réoédsMis. 



Après rexpósition des priscipes précédents, leur applica- 
iion a nn ou deux eieiopieft pratiques lacilitera beaucoup 
rintelUgenee de cette theorie. 

SupposoDS qu'il s'agisse de Gonstruire un pont de 10» .05$ 
d'ouyerture droite (mesqrée perpendlculaircment aux culées)^ 
poür £aiire passer un cfaemin de fer sur uife roe on sur und 
route^ h une bauteur teUe que Tob puisse adopter saus in- 
conTénient Ie plein cintre pour section droite^ et que Tangle 
formé par la atrection du cbemin avee celle de la route soit 
de bb^. Supposons également que Ia largeur bors-oeuvre du 
pont^ ou d'une tète k Tautre, soit.de O'^.iéO^ et que l'épaisseur 
de la To6te^ ou la hautelür des Toussoirs^ dans la seellon 
droite, soit de ()™.762 ; Ie déyeloppement et rélévation re- 
présentés par les figures 19 et 20, sont relatifs k ces dimen- 
«kms. 

EXEKPLE l. 



» 



Ditnensions d^impom en pMn-cinfre, de 10".058 é^ouver- 
tvre et obliquè a 50», pour l» passage d'tm chemm de fer 
sur %éne route (1). 

m 

Le rayon du cylindro r =: 5.029 

£pait»eur dn cylindre e = 0.762 

Largeur hors asuvre, G L ou 6, fig. 5 9.449 

Ouverture droHo AB .' 10.058 

On^ertnre obUque AG » 2 r cdsec. O » 10.058 

XI. 3054= 13.130 

(1) La voftte dnviaduc de Watfort, snr le chemin de fer de Londres 
i BinniDffhaoi, est k peu prés de ces dimensions : c'est nn demi-oercU 
dont le- oTamfetre a 12 metres, et le plan des tètes fait ayec Taxe da 
cylindre nn angle de 35°. 

tes dimensions ci-dessus dminéeis sont celles d*iin pont dont le pro- 
jet a été fait et enroyé par l'auteur k Saint-Pétersboiirg ; il est exac- 
tement représenté sur leB denins des ilgnres il, IS, S4» <(. 



1 
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Obliqu:té de la Toüte BC = 2r cot. 6 =r 10.058 

X 0.8391= 8.439 

LongueurderarcBFs»3.1416X!^-029 15.791 

». Dcin cot.^ 0.8390996 
Tang.BFC=— j-^^_. = 0.5341861 

■ I IC 

2 

=f tang. 28^ 6', 37" = p. 

Longueur de lliélice de téte^ celle k laquelle \w 
Joints de tète sent perpendiculaires^ 

FC^itr 8éc. p = w r X 1 . 1337324 «. 17.912 

Nous prendrons Ie oombre de Toussoirs égal Oi 47. 

17.912 
L'épaisseur des Toassoirs sera donc-— ^= — =: 0.381 

Longueur des culóes GD = 6 cosec. 8 a 9.449 

X 1.3054= 12.335 
Dlvergence des joints continus^ 

DK = 6 cosecfi sin. p = 12.335 X 0.47117 » 5.812 

Cette distance : 5^812 ile correspond point k uh nombie 
entier de Youssoirs^ mals on' trouve immédiatement^ en es- 
sayant la diTision par 15^ que Ie quotiënt est plus grand que 
0.381; Ie nombre de cours yenaot se terminer k la naissaooe 
CfD sera fait égal k 15. Main tenant l'angle théorique DGK^ 
fig. 5^ dolt dtre diminué de maniere que laligne GK Tienne 
coincider ayec Ie joint du quinxième voussoir que Ton obtient 
en prenant D K= 15 X 0,381 = 5,711. 

Nous avons: 

5 711 

" = 0.4634767 « »M. p »»tn.^7ö, 36', ^» 




12.335 

Tacg.ps= 0.5230466 

G'est en prenant eet angle que l'on deyra cal- 

Guler Ie pas de rhélice, Vangle hélicoidal de 

l'extrados, et l'excentricité du parement de tète, 

€M =:le pas de l'hélice résultant de eet angle, 

= 7irco/. p,=itrX 1.9118755 = 3O-J07 

RO 
■ ;^„ - (Toir fig« 6) = taxiQ, 9 ou tangente de 



APmCATION BES FORiroLiS PKÉCtolNTBS. M5 

rangle hélicoïdal do l'extrados = ^Kt^^ 

3.1416(5.029+0.752) ^^^^^^, ,, ,, ,«„ 

= 3Q 207 ^ 0.6023006 tang. 31<», 3', 38* 

8 S3 diS)§rence des aDgles bélicoldaux d^ 
l'extrados et de l'entracft» = .31<», 3'. 38" 
-270, 36',42" = 3<», 26', 66^ 

Eitang. S 0.0602505 

GO, (Bg. 7), excftntrlcité théorique 

. c<rf.«6 , , , (0.8390997)* X 5.791 ^ ^^ 

= {r4~e) =-i i-^-^ =. 2i».596 

^ ^ ' 1.5708 



-IC 



Gette mème excentricité calcolée aTec Tangle 
modifié par la formule r cot. 6 tang. o =5.029 
X 0.8390996 X 0.6023006 « 2».5« 

Tang. 9 peut ètre obteoue aiiksi qu'11 suit : 

r+'e 
Tang» Pt ■ ■ -=fanflr. 9.. 
r 

Kous devons faire remarquer que ]a methode suivie ponr 
détermüier l'angle modifié DGK n'est qu'approxlmatiye, 
maU Ie plus souvent Ie triaugle diffëre si peu d'ètre rectan- 
gle. que cette approximation est bien sufflsante. 

Après avoir établi et disposé conTeuablement les caleuls 
préeédents, nous sommes en mesure de dresser tous les gaba^- 
rits, régies, etc, nécessaires pourla taille des pierres. 

Régies gauches. 

La règle k cótés parallèles, fig. 9, doit avoir une longueur 
egale h répaisseor du cylindre, c'est-è^dire k O'^.l&l^ sa lar> 
geur sera de 0«>.076. 

La règle- è. cótés divergents, fig. 10, doit avoir égalcment 
Om .762 de longueur, et 0^.076 do largeur du bout étroit, 
mais la largeur B G de Tautre bont dépend de la distauce k 
laqudie on veut les placer Tune de Tautre; supposonsqu^ 
eet intervalle soit éxal k 0«.914, alors l tang. § c= 0914 X 
06025 ^ 0,055 = iQ fig. 10 : la largeur de cette extrémitó 
de la règle sera done de 0,076 X 0>055 =s 0».131 ;=: B G. 

La distancc li iaq«eUe m régies seront plaoées Tune de 
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Tautre étant de 0*^.914^ mesurée sur la douelle de la pierre^ 
par ex. : da point A au point A*. lig. 11^ la distance entre 
les deux autres extrémités B et Bt, sera doimée par la for- 
mule. 

. «^c. 9 ^^^.vv 1.16727 ^ ^,^ 

Le moyen Ie plus exact de tracer sur la douelle du vous- 
soirles lignes parallèles et perpeodiculaires k 1'axe^ fig. 14, 
est de se servir d'une équerre en tole mince^ dont l'un des 
angles aigus est précisément Tangle hélicoidal de TintradoB, 
OU Tangle ABC du gabarit^ fig. 14^ le cöté AG sera tang. 
Pj = 0,61 X 0,528 = 0«n.319. Cette équerre est dessinée sé- 
parément dans la figure 15. 

Lalongueur des culées sur lesquelles repose lavoüte doitétre 
divisée en quinze parties égales^ et Ton y pnatique autant de 
redans triangulaires, pour arcbouter les cours de Youssoirs ; 
les figures 17 et 18, pi. 8, font Toir cette disposition : dans ia 
première qui représente Téiévation de la culée, sur un plan 
parallèle k Taxe du cylindre, on remarquera que les petits 
triangles qui ferment Jes redans ou échelons sont semblables 
k réquerre de la figure 16, on les y tracé avec cette équerre 
après aToir divisé Ia longueur de la culée en quinze parties 
égales. ainsi que nous l'avons déjk dit. On place lliypotbé- 
unse de cette équerre sur la ligne A A',iig. 17, et Ton appli- 
que successi vemen t les deux sommets B et G & chaque point 
de diYision, puis on traco les deux autres cótés. Le derrière 
des culées sera disposé exactement de la mème maniere^ 
mais avec une équerre ayant un des angles égal k i'angle lié- 
lico'idal de i'extrados. Cette équerre ayant 0o^.61 pour lon- 
gueur de base, devra avoir une hauteur egale AG = 0,61 X 
tang, o = 0,61 X 0,6023 = 0,367. 

La aifférence des angles des deux équcrres donnera pré- 
cisément le gauche convenable k la surface du lit ou du joint 
transTersal, sur le redan de la culée. 

La poiissée de la Toüte est parallèle, du moins approxima- 
tivement, au plan des Hts. de sorte qu'elle doit être arcboutée 
dans cette direction^ le derrière dés culées sera donc conso- 
lidé par des contrefortsverticaux, dont les faces latérales se- 
ront respectivement parallèles, et qui seront terminés vers 
les terres par des plans perpendiculaires k ceux des tétes de 
la Toüte. Quand la paroi de derrière (ou du cóté des terres) 
des culées est en briques, la largeur du contrefort, mesurée 
perpendiculairement k la poussée, devra étre telle qu'on m 
soit point obligé de couper les briques, c'est-JHÜre qu'ello 



kvfuckrüm Dl» FOKVütis pntetoiims. 367 

devra correspondre k lalongneur d'une brique ou d'une bri* 

qae et demie, etc. . suiYaot Tobliquité de la voute. On voit 

daos les dessins des plans des culées^ Gg. 18» 24^ etc., 

plancbes 3 et 3, les contreforts dont il est iel question. 

Ponr obtenir Ie premier joint de téte de la Toüte^ qui est 

Ie joint supérieur de Textrémité des culées, c'est-&-dire BG, 

lig. 7, découpons une yolige ou nne tóle sous Tangle GBk 

CO -V 
= GBO dont latangente est -ttd"* "^^^ reiemple traitó 

lii> 

13^i30^_ CO _i:5£._ft,«7- 

=ztang,Ghk, 
De mème BG s=s cosec. e = 0.762 X 13054 =s 0«.995 
et BG X tang. GBk = Gk « 0.995 X 0.3871 = 0i»,385. 

[ tl ne nous reste plus mainteoant qu'& déterminer les 
' ftrdtes et les surfooes des joints des différents cótés des tous- 
; Boirs ; Ie moyen d'y paryenir a été exptiqué dans Ie cbapitre 
j precedent; mals il est bon de faire Toir ici comment on ef- 
. fectue Ie calcul des ordoonées au moyen desquelles on des- 
; sine Ie déyeloppement do la téte de la Toüte. 

« 

! Le développement flg. 19, est divisé en Tlngt parties égales 

! par les points e, f,g, h, etc...^ par conséquent la moitié de 

I i'arc qni^ dans ce cas^ est un quart de cercle^ se tronre divisé 

I en dix parUes égales^ comprenant chacune un are de 9^ et 

correspondantes aux diyisions ê, f, g, h, etc.... de Ia première 

moiüé du déyeloppement, fig. 19, et aux points «', f, ^, 

V, etc..., de Tautre moitié. 

■ 

La table qui suit fait Toirla maniere d'appliquer lesprin- 
> loipes exposés, et Tusage des fonnnles données h Ia fin da 
cbapitre precedent. 
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SI^BBS 


Angles 




logw, iê 


TAtEOKS 


tALBOfti 


OMMINlCtB 


AGa 


Ug.tm. 8 


rco<.0«tfi. e 


^ d« 


dft 


/« 






on 






OU 


. on e 




'hg, h «. 


h #. 


bf. 


bê-^hf. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


9« 


9.194 3324 


1.819 6275 


0.660 


0.422 


0.23S 


19 


9.489 9824 


0.115 2775 


1.304 


0.S44 


0.460 


27 


9.657 0168 


0.282 3419 


1916 


1266 


0.650 


36 


9.769 2187 


0.394 5138 


2.480 


1.688 


0.792 


45 


9 849 4850 


0.474 7801 


2.984 


2.11p 
2.532 


0.874 


54 


9.907 9576 


0.533 2527 


3.414 


0.882 


63 


9.949 8809 


0.575 1760 


3.760 


2.954 


0.806 


72 


9.978 2063 


0.603 5014 


4.010 


3.376 


0.634- 


81 


9.994 6199 


0.619 9130 


4.168 


3.798 


O.370 


90 


10.000 0000 


0.625 2951 


4.220 


4.220 


O.OOO 



EasjpUcaiion de la Table ci^ssus, 

Le C0I0DB6 D* 1 contient lee difttrentes valews aUiïlNiéei 
Ata aro0 dont on chercbe les ordonnées correapondaotefl, et 
pour plus de facilité, nous avons diTisó le qixart de c^rcle ea 
du portions égalet. 

La colonne 2 doane les togarithmes des sinus des anglii 
de la colonne 1. 

La colonne 3 donne les logarithmes des lignes telles qM 
b e, flg. 23^ on les obtient en rajoutant log. r -|- log. cot O ^ 
ctacun des nombies de la colonne 2. 

Dans le cas Actuel hg, r = log. 5.029 = 0.7014816 

log. cot. ^ 7= log. 50« == 9.9238135 

log, r co^ 6 = 0.6252951 

et ee log>. ajouté ^ chacon de ceux de la colonne 2 donne les 
lotr. inscrils dans la colonne 3. 

Xa colonne n« 4 donne les membres eorrespondantsm 
logarithmes de la colonne n® 3. 

La colonne u^ 5 contient leftyaleurs de bfqae Ton obtieot 
très-alsément ainsi qii'il snit. Le déTeioppement BE du qoart 
decercle^ fig.23, étant dlTisé par dixièffle> les perpendica- 
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Jaires 6f dWisent aussi DE en dixièmes^ et les lignes fg, ti- 

irées des poiots d'intersection f ^paralièlemeot £ BE. diTisent 

iBD aussi en dix parties égales. BD est la demi-obliqoité de 

^ Toüte qui est^ ainsi que nous ravons'^uprécédoaiment^ 

'^le ^ 8».459: par conséquent BD b=4».219. et les autres- 

12 3 
Ta]eurs de 5/*sont respectiTement égales k — -, -rrr-, -^, 

etc.... de 4>n.22^ ce qul est éyident & la simpïe inspection de 
Ia colonne ^. 

La colonne nfi 6 contient la différence des nombres des 
colonnes 4 et 5 et donne les yaleurs des ordonnées fc, qui, 
portées aax points de diyision de laligne DF^ fig, 10, sur des 
parallèles k l'axe du cylindre, donnent Ie moyen d'obtenir Ie 
;dóTeloppement de la courbe de la toüte dans Ie plan de tète. 

Ge développement, pour dtre de quelque utiiité pratique, 
"doit ètre place de grandeur naturelle sur une plate-fonne; 
en ne pent Tobtenir exactement que par Ie calcul. 

EXBVPLB II. 

DimtnfUms d'im pont d$ 9^.143 éPouoerhare, ccnstruii sur 
une route, sous un angU de 30<>. 

Rayon du cylindre 5.279 

Epaisseur dudit cylindre 0.914 

Largeurhors d'oeuyre 9.449 

Ouverture droite 9.144 

OuTcrture oblique =; c cosec. 6 » 9.144X2 = 18.288 

Obliqnité de la ToAte = cco^ 6 = 9.144X1.732=: 15.837 

Pour obtenir la longueur de Tarc de cercle dó 

4.572 
la ▼oüte, remarquons que nous avons »\v-q = 

0.86606508 = sinus de la moitié de Tarc de la Toüte 
= sinus 60*. O'. 10^, l'arc ehtier sera donc de 
(6O0. O', 10") 2= 120. O'. 20". 

La longueur de eet are serait pour un rayon égal 
è l'unité, d'aprës les tables de Hutton, egale è 
2.0944436, pour un rayon de 5.279, la memo lon- 
gueur sera de 9.0944X5279 = 11.056 

Fig.8. ran^.BCG»-^-^^ 

a 



1 
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Lft loMveur de la tplriite dd fitd a» é Me. ft 

te 11.056 X 1-745.459 «=. 

Le notnbre d)i ^«nolrs que I'db peul aA»pter 

19.39 
sera ds 51. Leur épaUieor aera don» de — ~^ 

51 

= & peu prés 

La louguear des caiées est 6 coj^. 6=9.449X2'== 18 898 
La divergence des assiscs = 5 cosec, sin. E 
= 9.449 X2.X 0.8198438=^ . . ; ' 15.491 

Cette loBguev correspoiid k peu prés & 1'épai^ 
seiir de 41 ▼ovssoirs, ce sera doac le noBobre de» as- 
ftises allani abeuUr a«x «ulées par uae ezirémité. 

Mous prendroQS done pour divergeaoe ftaale 
19.309 ,^,^ 
— ^f— X41 = 15.524 

Si nous prenóDs cette iougueur eomrae Ie sinus 

de Tangle hélicoidal de 1'intrados^ rapporto k Ia 

longueur des culées conune ravoa (exemple 1), 

■ 15 524 • » * /^ 

nous avoBS ■ ^'^^ =9. 8214516 «m. ^sxm. 

(55«, 13', 40"), öt Ie pas de l'hélice dont cel angle 
mesttre rinclinalson sur Tangle hélicoidal de 1'extra- 
dos, de mème qu^ la distaoee focale^ seront calcalés 
d'aprës la valeur de^. 

Tang. de l^ngle modifié, ou tang. §i = 1 .4105351. 
La sécante du möine angle, ou sec. Bt ^ 1.7535243; 
ie pas de l^héüce = a cot, h — H. 056X0.694234. 7.675 

Il faut remarqoer que les tangentes trigonomé- 
triques de6 angles bölioeldaux de Tintrados et de 
Textrados, en prenant le pas de rhélice comme 
rayon, sont respectivement le développement de 
rare aes seetions droites de Tintrados et de Textra^ 
dos. Lors donc que Ton a une de ces tangentes, 
Tautre s'obtient en établissant une prqportlou au 
moyen des rayons r et rHr«; ^Q^v 1'on a : 

— JT— X tang. ^ = tang. 9 «= ^^1^^^ ■ ■ 

X 1.4404351 = tang. 59o23'7'' 

La sécante de eet angle est 1.9636236, S la dif- 
férence des angles hélicoïdaux = . . . 4*9' 18" 

tang. (4o y 18") i= 0.0726257 



c cott^ % 

L'excentriclté théorique CO» — '■ {r-^-éj 

a 

= ^'^^iS^^' ' X^5-it79-t. 8.91^=15.366 

L'exceoiitcitó iDodifióe sera ^ r cot. 6 tang, e 
w: 5279X^X1.689933= 15».452 

Les régies h. cötés parallèles et divergents pour la taille 
des Ut9 des 'vousooirs^ 4evroDt avoir Bécessaireüvient uae Ion- 
ftueur é^le a la hauteur desdits Youssoirs, e'est-èt-dire , k 
Oin.014 ctiacuDe^ et si on les applique k 1,067 de distance 
Yune de l'aatre , )a largeur de la dernière devra étre plus 
graDde de I ti^nff. S =« 1,067 X 0,0726 = O» .077 i uwe ex- 
trémité qn'k rantrè. Les régies étant appUqu^s* ainsi qu'il 
^ieni d'i&tre dit^ i la distanci^ l''^ 067 Time de Fautre, me- 
surée la doueUe du voussoir, les deux autres extr^mité/B doi- 
tent se trouver h one distancs 

dans ee eas^ étaiii ^ On.127. 

L'équerre pour marqner les aBgleshélicéldaux ou lesredans 
ougradlns^ ponr tracer les l^es d'axe sur lefs douelles des vous- 
soirs, sera construite aiusi qu'U suit : ai la base ^st de0>".610^ 
la perpendiculaire sera O^M X ^«^ ?=== 0,61 Xl>44 = 
0n>.878, Ie plus graad angle : 55', 13' étant celui que font les 
joints continus k leur rencontre avec la ligne de uaissance. 

Pour obtenir Tangle 'd'arasement de la tète de la culée, 
qui n'est autre que Tangle du premier joint de tête £i la 
oaiftsanc^ de la TO]!lte^ njous ayons : 

L'excentricité + Ie rayon — sinus i>erse ^ 

"• la dem^HMv^rture obliqm 

VangU de tête d la naissance, oa d'arasement de l'extré- 
mité de Ia cu^ée. 

Tel est Ie tneHtcur moyen pratique de Tobtenir, ce qui est 
évident par ripspec^ioa du dessin. 

La table suivaote donne Ie moyen de calcoier le^ ordoor 
11^ |M^ur obtepir ie déye^oppam^t de la^tète de la voüte^ 
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log. h e. 


he. 


6A 


hê'-hf. 


6» 


9.0192346 


1.9803508 


0.956 


0.792 


0.164 


12 


9.3178789 


0.2789951 


1.901 


1.584 


0.317 


18 


9.4899824 


0.4510986 


2.824 


2.375 


0.449 


24 


9.6093133 


0.5704295 


3.719 


3.167 


0.552 


30 


9.6989700 


0.6600862 


4.572 


3.959 


0.613 


36 


9.7692187 


0.7303349 


5.374 


4.751 


0.623 


42 


9.82551Ö9 


0.7866271 


6.118 


5.543 


0.575 


48 


9.8710735 


0.8321897 


. 6.795 


6.334 


0.461 


54 


9.9079546 


0.8690738 


7.397 


7.126 


' 0.271 


60 


9.9375306 


0.8986468 


7.918 


7.917 


O.OOl 


BOoO'lO"' 


9.9375308 

* 


0.8986470 


7.918 


7.918 


O.OOO 



ExpUcation de ceite Table. 

Colonne n» 1. EU^ contient les différentes -valeurs attn- 
buées aux arcs dont on cherche les .ordonnées correspoo- 
dantes. Et cqmme Tarc total contient 60», O', 20", Ie nom- 
bre entier de degrés, ou 60, a été divisé en dix, et Too i 
d'abord, de Tobliquité de la Toüle, qui est 7,919, retraoché 
une quantité correspondante k 10'', ce qui reduit Ie nombre 
k 7,918, qui correspond aux 60 degrés que nous ayons M 
sés en dix parties. On opère ainsi uniquement dans Ie ' 
Je £aMiUter4'4>pération. 

Nous avons : hg. r = 0.7225517 

log, coL 6 = hg. cot 30» = 0.2385606 



hg. r cot 6 = 0.9611123 

Eu ajoutant ce nombre k chacun de ceux de la coloiio« 
n9 2, on aura ceux de la troisième colonne. L'explicationdtf 
autres colonnes est la nréme que celle donnée précédemmai* 

Nous pensons que ces deux exemples de la methode ^ 
suivre pour Êiire les calculs que comporte un projet <^ 
YoAte oblique seront suffisants. 

Dans les ponts qui ont une grande obliquitó, les aiHltes 



. AFPLICMIOn DES HMfDLES PRtStMIirU. ITS 

dM ^MTM lODt DOB-seulemeiit difficUei b garautir, malt oa 
peut n)tnM dire qa'iliDODt pres(|ueliiéTiUblcinei]tcasi£tdaiii 
u pose, par la laaDteuTre oa par det coupt accideuUii. 
Pour parer ft cct iDconièDieat, doub aioo» emplojé l'artkSea 
•DlTBiit : «n BtMt dB cAté de l'uigle algu dv pool Iw asUei dof 
TOUMcdn BOT Hne profondear, iiie«uré« tur la naiwance, teil» 
4ue la ToAle panüue ItoIt ud TouEsolr de ptui. ïa qnBiiUté 
retrandiée ée elutque KHiHoir a loujours U uAme profoD- 
deor,»ii»DtleagèDAratIicei(>ue7lindre: Bulg.iufleplandef 
Utea, elle Ta loujoan diminuanl de l'angle aigi] k l'augle ob- 
tos, oö elle est du11«. Par ce procédé od évite d'aTOir de» an- 

Ïrtes plus petlti que des drolt) sur les paremecls du post. La . 
IgDe terminant, dans Ie plan dei tétes, la DDUtelie surfllca 
hMradosaale resul (anl de celle opéraUon, est uoe courbecl- 
lipliqne [ilm graode que la premiÈre, l'aspect de la Toöla 
«Ü ilAgaat et platt i l'asil. Cette diEpMitiaa est ropré&entée 
lar Ie pion, l'^léiatien et la teclion des planchea 3 el 4. La 
. premier eitledetsin d'itue Toaieeuarcdeeercle EiubaiuAe, 
I «bllque è 30 degrés, Ie deTcier se rappofte il une arelie en 
f plsin cintie obligue i. 'J-h degpds. 




Bons aüoni eipllquer la méthoJe que nous aTons suiiie 
poar détermioer la quanlllé k rouper sur chaque Tonïsolr et 
Panti-«l-ClitttusHa. Tomé i. 32 
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obtenir ainsi TeUipse supérieure : soit AG B dans la flgvn 
ci-contre Tanglè aigu du pont, et D£F Vangle obtutf ; pre- 
nez, d'après la diTision en assises de la voute, la distabceCC 
telle qu'en enlevant ie triaogle IGG k La naissance oA aper- 
Qoiye UQ voussoir de plus : tirez alors G H perpendicuHLire 
a AC, et repcoD trant en H la culéa opposée (prolongie a 
c'est nécessaire), du jpoint I oCi GB rencontre GB nteoef IK 
* parallèle k la face G E. La portion des Toussoirs cooiprise 
entre les plans verticaux passant par I K et G H devra étn 
retaillée pour fonner TeUipse supérieure et donner k 1'arclie 
ce qu'on nomme ordinairement un éyasement en form^ de 
cloche (a bell-month). Elle ne dolt ètre retoucbée eti aueua 
antre pointde la voute, en dedans de la ligue IK. Lepoint 
H est au niveau de la naissance de la voute; et si nous sn^ 
posons que la ligne GH tonme autour du point H comme 
centre, en s'wpuyant sur la section elliptique de Tintrados 
par Ie plan IK, depuis Ie point Ijnsqu'au point K^ ainsi que 
c'est indiqué par les lignes ponctuées Ha, Hè, He, Hd..., 
et si Ton admet de plus que cette ligne Hl soit dans toutes 
ses positions assez longue pour attelndre Ie plan de tète GE, 
elle y tracera Tellipse supérieure; en abattant, suivant la 
surface conique aiusi engendrée, les arètps des vonssoirs, la 
génératrice IK coïncidera en méme temps avec Tellipse de 
l'intrados se projetant en IK, avec la nouvelle ellipse de tète 
se projetant en GE, et avec la lóne de surface conique com- 
prise entre les deux courbes, et Ton aura obtena l'évase- 
ment en forme de cloche (a beil-moutb) dont il est question. 
En se reportantaux planches 3 et 4, on remarquera que 
dans cbaque dessin, les voussoirs sont disposes h l'intrados 
en gradins qui facilitebt Ie liaisonnement des murs en retour 
des tètes ; sans cette précaution, Ie mur au-dessos de l'angle 
aigu courrait lisque de se détacherdela voute. 



GHAPITRE y. 

Blode de construotSon. 



Attrèt aTOir disposé lés culées ainsi qu'il est indiqué au 
dermar chapitre^ on raontera Ie cintre et on placera tons les 
couchiSj en ayant soin de bien les fixer ; ils doivent ayoir 
une ioiigiieur suiBsante, pour saillir de quelques centimètres 
sur lei plans de tdte de la voAte. Gela mit^ l'extrados dé ce 
eintre sera préparé de la maniere sultan te^ afin de guider les 
ma^ons dans la pose des Youssoirs. 

D'abordles arétes deTintradosdelaToüte dans Ie plan de 
iéte seront tracées sur les couchis (ou mieux encore sur une 
aire en pUtre recouvrant tout Ie eintre) : les arétes se projè- 
tent sur Ie plan suiTant les lignes AB^ A'B'^pl. 3, fig. 24.. 
Bivisêz alors en deux parties égales la conrbe de téte et joi- 
gnez les poiots milieuxpar la ligne GG' qui^ k son tour^ sera 
partagée en autant de parties que les culées. Les lignes k 
tracer sur Ie eintre forment les joints discontinus des assises 
et sont des bélices; pour les obtenir^ prenez une règle mince^ 
flexible, bien droite et d'une longueur suffisauto. On se sert 
ordinairement d'une volige de sapin de 14 inillimètres d'é- 
paisseur, de 32 centimètres de largeur et 8»>.33 de longueur^ 
ayant ses deux cötés^ ou au moins un, parfaite'ment dressés. 
Si^ maintenant, Ie pont est de dimensions telles^ que la règle 
puisse atteindre des culées h la ligne du sommet (c'est-&- 
dire que la règle doit avoir pour cela la moitié de la longueur . 
de l'hélice de téte); on divisera cette règle en autant de par- 
ties qu'il y a de Toussoirs dans Ia moitié de la Toüte^ après 
aToir toutefois retranché de la longueur de la règle la moitié 
deTépalsseurde la clef. On applique ensuite cette règle sur la 
preouère division de la ügne du sommet, c'estp-k-dire que ses. 
deux extrémités co'incideront avec les joints A', G'^fig. 23^ 
pi. 3^ et Ton tracera au pinceau suivant cette règle, une 
ligne sur Taire du ciotre^en ayant soin de marquer en méme 
temps d'un point les divisions 0,0,0, d, e^ etc .. des vous- 
soirs sur chacuno des hélices de téte auprès de diaque plan 
de téte. Tiroos maintenant, en commen^aat du cóté de Tan- 
gle obtus M, une autre série de lignes sur Textrados du eintre ; 
au mo^en d'une règle droite^ la première ii a du point oü ie 
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premier Joint coupe l'bélice de téte. auprès dapmment de 
la Toüte k la première division de la Ugne de naissance. oq 
au sommet de 1'angle bèlie<uda^^ la seconde ira dn deuxième 
point marqaé sur i'iiénce? &ê iXê & la deuiième diYision on 
au sommet du second aDglehélicoidal; la troisième ira dn 
troisième poiut au troisième sommet^ et ainsi de suite jusqnli 
eeque tous les pointff laarquSÉ ^rriiémé de tète soient réu- 
nls a^ec les dlTisions de Ia Hgne de Daissaoce ou les joints 
correspondapts sur 1'autre hélice de téte. Cette série de li- 
gnet représente les joints eootinusdes voumoitsj.od lts toit 
•n aa'y Wy c&,.., en plan et en élévationy fig. 2« ei fi|^ 2Jk 
Si laToClte est entièrementcoa«truite en pierres d'afpatnak^ 
ces liguM seront les joints des lite des Toossoirs; si elleest 
entièrement ou pactieitemeni eonstruite en |)ri<|uos^ les 
cours de briquee deTront ètre parallèles k ces lignés ; dans 
run et Tautre cas^ on volt qu'elles seryiront de dlre^triees. 
Dan^ Ie demier eas^ la Don^onnerie de briquoB dolt ébre 
composée alternatrvenMAt d'un cour» de brkinegen ^aB*l»> 
resses et d'nn cours en boutisses. afin que rintradoa 4e b 
foüte ait un aspect agréable k VadUy etypour mettre lee mth 
gons k méme d'enécuter Ie parement a^ec aoio, il est Béce» 
saire de décrire sur l'e^ttrados du dntre un eertain nombre 
d'hélices de téte , parallèles k celles dé|^ décrites ci-de^ 
sus en premier (celles dont Ie? diYislons d^rmineni les 
joints continus), U sera sufiisant de tracer les béiicea ii des 
intervaUes égaux k la longueur de deux briques. Ges héUeei 
coupeni la ligne du senunet cd aux points u, v, to, x^ y^ ekb 
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CHAPITBE VI. 

Principes de projeolion. 



IJn 'Ouyrage de c«tt6 natare serait incomplete si Ton ne 
donnait i>as la maoière de projeter exactemeot sur Ie plan 
Téléyation et la section^ les lignes sptrales oa hélices qui 
décment les joints continus et discontinus, lorsque nous sa- 
Tons surtont que peu de personnes sont familiëres avec les 
moyens de les obtenir avec exactitude. 

Lorsque^ dans Ie dessin d'une arche oblique, toutes les 
lignes (ie Tappareil ont été tracées avec soin et précision , 
eltes produisent un trës-bel effet; mais^ quand il n'en est 
point ainsi^ on ne peut rien voir de plus pitoyable. Les cour- 
bes de projection d'une hélice sous divers angles sont peu 
prononcées^ et il n'est guère possible de les tracer sans un 
pistolet préparé eipressément pour Ie dessin^ et que Ton dé- 
coupe dans une pjancbetie de bols ou dans une feuille de 
earton. Nous donnerons un peu plus loln la maniere de tra- 
cer les courbes. Supposons que Ton veuille préparer les pis- 
tolets pour Ie dessin du pont du premier eiemple ci-dessus. 

"^ Pistolets pour Ie plan, 

Fig. 26^ pi. 3. Déerivez Ie deml-cercle ABC avec un rayon 
égal k celui de Tintrados. Divisez chaque quart en un méme 
oombre de parties égales, c'esirèi-dire dix^ et numórptez-les 
comme dans la figure. 

Faites Tangle A DG égal k l'angle d'obllquité du pont. dé- 

signé par O dans les formules. Prolongez CD jnsqu'en E et 

prenez DE egale au pas de Thélice tel qu'il est donnó par 

Ie calcul. Prenez AF égal et parallèle a GË^ et GF = DE. 

Divisez ie pas de 1'hélice GF en un memo nombre de parties 

égales que Ie demi-cercle^ c'est-è-dire en vingt parties ; les 

intersections^ deux k deux^ des lignes tirées des divisions da 

demi-cercle ABC^ paraUèiement a AF^ et des lignes tirées 

des divisions du pas de Tbélice perpendiculairement & G F. 

donneront les points dé )a projection sur ie plan horizontal 

de lliéliee des toints continus DF^ ainsl que cela a été ex- 

pliqué plus particulièrement dans Ie cbapitre premier. 

Divisons maintenaot robliquité GD en vingt partiet égftiei^ 
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et de chaqne dWision menons des perpendieulaires & G D^ lei 
points d'iatersectioD de cbacune de ces lignes avec chacane 
de celles tirées des dif isiont d« 49i9i'«(tf'cle^ appartiendront 
k Ia projectioD horizenfal^ de t'hélfee des joints de tète des 
Youssoirs. Ges deux héliees sont tracées sur Tintrados de la 
Toüte; si Ton veut avoir celles qui se rapj^octent k fextrados, 
on les obtiendra de la méme maniere. 

Pistoleis pour Vélévation de la téte de la wktte, 

Fig. !26. Deux pistolet» sont néeessaires poor tmoer cette 
éiévaUon : Tun poor U projecüon vertioato des joints coin 
tinui^ l'autro poiir la projeetion verticale de Tarète DA sur 
Ia téte de la YoAte. Ndus considéronB iei la projeetion de coi 
eourbet sur Ie plan Tertical de la téte^ passant par la ligne 
ADH. Pour obtenir ces projections^ reaarquons qne les 
Hgnes tirées parailèlementè DB des divisions diu derai^-eercle 
AD G, sent les projections sur Ie plan horlsontal des géné- 
ratrices du eylindre. Les joints de ces eourbes et du deinjh> 
cercle qui se trouveat sur une n^éi&e gónóratrice, sont M^ 
demment a la méme bautenr an-dessus du plan horizontal et 
M projettent sur ce plan en un des points de la projeetion 
de la génóratrice^ et, en méme temps, pour rellipse de tète. 
eh un des points de ADH. par conséquent aux points ou 
cette tigne est coupée pa^ ia projection des gén^««trioe«. 8i 
de ces points on élève, perpendiculairement li ADH, ét§ 
lignes égales en hanteur aux ordonnées correspondantee dn 
demi-cercle^ l^ur extrémité donnera autant de points de Tel- 
lipse. En ce qui conceme la projection de l'bélice des j<^ts 
continns, nons renarquerons que les points qni tont h la 
méme hauteur an-dessus du plan borisontal^ que les divisieBf 
dn ddmi-eerole^ se projettent sur Ie plan horixootal k Tinisr* 
sectlon de la projection D F avec les génératrices : si 4e esf 
points nobs abaissons des perpendieulaires sur ADH etqp'i 
partir de cette demière ligne nous prenioos sur oes perpen*» 
dieulalres des longueusrs égaks k celles relevées snr ledemi* 
cercle, anx divisions correspofadantes, nonsanronsantantdf 
points de la projection de ThéUce des joints continns» Poor 
la constnietion de TelUpse, onpeutdéorire pourpbis de Hik 
eilité sur AD un demi-cercle égal k AB G. 

Pistolets pour lu section verticale de la vMêf sulvofitPaxé 

du cyfindre. 

Fig» 26. Deux pistoWts sont aussi néeeesaires poiir 4rac«r 
cette ttimf : un p^ur la prcaection dss joints eontinus J>F, 
idKmtèBMiii auftdfiui «atféoMi dn pM 4e l%6li«e QV, qm 



■1 sert^ poiir ainsi din, de base ; et un pour tep jolDis de 
ète 2> A, ftboutitsantaux eitrémilés de robliquiié A€ ou G D 
lai #ert 4e l>a«e au premier joint. Les ordenoées de cbacHoe 
te ces projeotioDS se déduisent de la projection horizontale 
ibfBolumeot 48 la mèiae maniere que les préeédentes , en 
ibaissant des pointe d'intersectioa des génératrices proje- 
^es .du cylindre^ ayec les projections horizootaks de eei 
^Quri>es^ des perpeodiculaires sur la ligoe CF^ et prenaot sur 
i&^ perpendiculfüres des bautenrs respectivement ógales h 
ïeUeS des divijftiOQS oorrespondaates daas Ie demi-cercle* 
uela est trop simplo pour deovimder ime plus grande des- 
sription. 

Toutes les|ire|eetions desfaélioec sont des sinussoïdes dont 
as abscicaes ne varient pas dans ie méme rapport. Les der* 
Éièreii décrites lont connues sous Ie oom de conrbes har* 
■MMfeiqües (1); et les ordoiinées étaot équidistantes^ il est 
(videni que ces coarbes peaToat étre obtenaes indépendam* 
BMoi 'de la projection horizontale^ en divisant leurs basee en 
paorties égales et presant les ordonnées dans une table de 
rimM. Laars bases (ou plus exactement leurs azes) sont con* 
Ques par les formules données précédemment. Les projec* 
tioQB sur Ie plan de tète A D H qnt les ordonnées inógalement 
e^paoéee^ ob pourrait établir des formules pour déterminer 
par l0 calcul les abscisses croissant de quaotités iikégales eCqui 
se comptent sur les lignes ADH ; mais comme elles ne sont 
point semblables h, celles dont les dessinatcurs ont Tbabitude 
de sevSerrir^ on ne les donnera pas. % 

Uss courbes projetèes sur Ie dessin éoni celles au moyen 
dsMqartlas Ie projot du poni dont il a été question dans Is 
premier exsmple a été ezécuté : afia d'ótre plus explicites^ 
liou# aUous Qsposer la maniere d en faire usage. 

Lignes du Piah, 

Las lignes élreelrices des joints continus que nous avons 
sapposé tracées sur Textrados du cintre^ ainsi qu'oo les Vott 
en prpjeotion sur la fig«re 2ê, sont dos portions de la courbe 
FlOB, fig. 36. Elles sont décrites k 1'aide d'ua pistolet, 
doat Fnne des eytréotltéf, telle que V, eet tonjours en een- 
tact soit avec la ligne de naissance> en ua do ses pointe de 
diTision, soit avec Ie prolongement vers I de cette ligne, taur 
dis que r%utre extrémité D. fig. 26^ est tou jours en contact 
avee la division correspondante sur la culée opiK)sée. Dans 



(1) Voir Ie Traite dt Geometrie de Leslie, sor les lignes oourbes, 
). 446. 
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eetto position da pistolet^ on tracé iooie la partie de 
courbe ioterceptée par les plao8 de tête A B^ A!B', pais 
Tapplique de la inéme maniere aax divisions suWaiites, el' 
ainsi de suite. 

Les projectioDS des joints de téte qui conpent partoat les 
joints continas k aogle droit, sont tracées k 1'aide d'un pia^ 
toletdécoupé sulTantla courbe AIOD. Une extrémité étant 
en contact en un des points de diyisions d'une culée^ llaotra 
dolt étre sur la di^ision correspondante de Taatre eoïée, 
partoat oü 1'on voudra tracer un joint transversal. 

lAgnes de Vélévation de la Téte. 

Les lignes des )Oint^ continas sur VóléTation du plaa de 
téte sont décrites au moyen d'un pistolet dócoupé sairanl 
la courbe qui apour base laligrneDËI^ flg. 26^ une extrémifé 
D ótant appliquée h une des divisions de la ligne de nai^ 
sance (ou de cette ligne suffisamment prolongée)^ ainsi cfoV» 
Ie voit dans la figure 25^ et i'autre H restant sur la baee, oa 
tracera Ia portiou de cette courbe comprige entre les proje^ 
tious des deux ellipses de tdte^ et Ton répèlera la mème op6- 
ration jusqu'è ce que tous les joints soient tracés. 

Les joints transTersaux, k angle droit sur lesprécédents^ sont 
tracés de la méme maniere au moyen d'un pistolet découpé 
sur la courbe dont la base est DA^ en l'appliquant da méme 
sur les lignes des naissances. 

Liffnes de la coupe suivant Vaxe, 

Les lignes des joints continus^ comme on les Toit dans la 
figure n, pi. 3^ sont tracées avec un pistolet FIO 6, fig. 25^ 
dont on applique la base sur la ligne de naissance^ et l'bne 
de ses extrémités a un des points de division de eette ligne , 
suffisamment prolongé si c'est nécessaire^ ainsi qu'on Ie voii 
en a, 5^ c, d, e, f, g, h, etc. 

Les joints de téte^ qui sont èi angle droit sur ces demiers, 
soQt tracés par un pistolet GIOA^ fig. 26^ la Jbase GA est 
toujours appliquée sur la ligne de naissance^ et Tune des ex- 
trémités & l'intersection do cette ligne avec les joints trans- 
versaux, nous pensons que les explicaüons précédenies dei- 
Tent étre suffisantes. 



CHAPITBE Vn. 

Sliide plus approfondie) et oonohuion (1). 



' Qn se deiqandera oftturcUement Jusqu'a cpiel degró d'obli^ 
quité il est conveDable et possible de cóDstruirc un pont d'après 
leè pHncipes qui TieDoent d'étre cxposés* Nous t&cherons de 
dotuoer une solution de (Jctte question ou du moins de Té- 
daircir un peu. Pour y parvenir^ preuons un pont oblique k 
séctton' drottb deihi-circulatre^ construit. en toirs points dV 

(i) yanteitf ^p];>dsé <^ k 1% l torfaoe ^rale, «e eoafoad daas 
Véiément voisin du plan de tête, ayec Ie plan passant par Ie joint de 
tète e« la taftf^ttte it l'hëHcë, au pojirt ou elte péhdti^ ld «lan de tète, 
et il cherche la relation qni doit exister entre Vangle d^(»li<juité et la 
haatenr du joint, aü-desstis des nai^sanees, pt)iïr que ee plan soit per- 
pendiculaire Si celai de tète. 

Soient E A, A' A" les ti'aces horizontale et verticale du plan de 
téie (fig. 29 bit)t A£H Tangle d'obliqaité 0; soit E, £' Ie point dB 
Tellipse de tête pötir lecpiel Ie plan passant par Ie joint et la tanffeniia 
k rbéliée, ^st pèrpendicttlaire au plan de téte ; Ia ttacè horizontale de 
ceplan sera EB, li^e perpendiculaire sur AE. 

unaginons an pomt £ un cöne ayant pour axe la génératrice é» «f- 




slmplicité dans les calculs, nous faisons une section droite dn cöne et 
du cylindre, cette section sera représentée dans Ie plan vertical par 

Une tangente quelconipie aux hélices intradossales est parallèlé i 
Tune des génératrices de ce cöne. La projection verticale de la tan- 
gente A l^élice, au point E, doit être tangedte k la section droite du 
cylindre ; cette projection seta donc E' F. Cette tangente doit, de 
plus, par ^hypothese, se trouwer dans Ie plan perpendiculaire EB ; il 
faut dLQQC cpie la tracé verticale de ce plan passé par Ie point F'. On 
a un^autre -point de ceite tracé en projetant B en B' ; eiie est donc 
FR • 

Si, par Ie joint du point E, et par la génératrice E H du cylindre» 
nous menonS un plai "' ' ' ' -— - ^ -^ ^ - 

WO, Ie point O étant 

la liffne O E' prolon^éi ^ 

de tête an mêmé point A" gue la ttace verticale du plan péipendicu- 
UireEB. 

Glterchons <{uelle v&lepr il font donüer l ranfle t, o«i ce q[ui r«'- 
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prés les principes précédents : il s'agit do troQTer & <pnU 
hauteur du-dcssus du niveau de l'aice du cylindre^ la pomiM 
de la Yoüte sera perpendiculaire au Ut (ou surface da joiai 
des Youssoirs). Nous ferons d'abord remarquer que l'aogtan 



Tient au mème, \ quelle haatenr an-dessos dn plan des naitwance» doit 
86 tronver Ie point £ ponr que ces conditions soient remplii». 

Remarqaons d*abord que Ton a : 

EHsi, AHstang. e^.HBsreot.6^ T H ss ET ss tang. pss 

t cot. 6 . A-'A." 
; 1'angle A'E'A^ssOE'B", donc noos aTOBê 



tang. 9 

CO-j-f'in. T -, ^^ 2 cot. * 6 (f -4-g)-)-itr siB. T 
r COS. T ' n r eos. t 

taag. 6. Dans les triangles semblaLles A' A'F, FP'^B, nous arvns: 
A'A'' :ting. O-foot. O :: tang. pcos. t: cot. O-^tang. ^ siii.T 

... - (**Jig» Ö +cot' ö) tang. p cos. t 
cot. 6 — tang. ^ sin t 
2 (tang. 6 -f cot. Ö) cot. 6 cos, t » (tang. 6 -f cot. 6 (cos.t 
ir cot. 6 — 2 cot. 6 sin. t ic — 2 sin. x 

2 cósec* O cos. t tang. O 



d*oüi 



IC— 2sin. T 

2co8ec.*6cos. T 2 cot.* O (r-f g)-f ic r sin, t 
9C— 2sin. T tcrcos.T 



Egalant ces deux yaleors de A' A'^, et résolTant l'éqaalioD pu rap- 
port i sin. T, on tronre : 

in 1 • r+e ) . 

(B) Sin. f =- [ -4- tang.» e — — ^ > =fc 

P^(-5-tang.te-— .-!-) +-j;;;jf- ^ 

(TC 1 r4« ) 

OU Sin. T=:— J-^tang.>6 1 =fc 
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■e les jointft continus font avec Tborizoh au niveau de i^axe, 
Ifeeède toojours celui que Ie joint de téte du lit du premier 
jKissoir fait aussi avecl'liorizon; on, en d'autres termes, 
Üugle bélico'idal de 1'intrados est toujours plus garand que 



Telle est la yaleur de Tangle t, oü Ie plan passaat par Ie joint et 
t tamgente è Thélice est perpendiculaire au plan de tète. 

L*aatenr parrient k la yalenr dn sinns t en exprimant qo'mi plan 
rertical MN (fig., 29 bu), perpendicnlaire an plan de tète, conpe Ie 
eint et la tangente i rhéüce én des points sitnes k mème hautenr an- 
Imsus da plan horizontal» mais il prend ponr la hanteur N' N", 

S cosec O cos t 

■ ■ — , en faisant £M=i, tandis que cette hanteur est 

't 

2 eosec. 6 cos. t 



TC 2 cos. T 
ftt, dans la mème hypothese : 

trfif» >(y+g)cot.«e + 7trsiB.T ._ 

M^M'^gs sm. ö 

w f oos. T . 

Végalité de ces valeurs conduit i Téquation (B) ci-dessus. 

Pot 
angle 

lagmenter 
dontrsr ' 
pil 
tan|^ce de la tangente menée an cercle da point F , si t continue i 





partir dn t=o, continuent encorc h. s*élever après que ia sécantea at- 
teint sou maximum d^éléyation. Il snit de U que tonte yaleur de Tarc 
t, qui satisfait aux conditions imposées, est comprise entre Ie point H' 
et Ie point de tangenee de la tangente mcnée du point B' li la section 
droite dn cöne. Ponr Ie point de tangence que nous supposons ètre K, 
nous aYons : 

2 cot. O 2 

FK = E' B' sin. t ou == cot. 6 sin. t, d'oü sin. t = 

TC it 

D*öiL il résulteque,quelle que soit robiiquité, Tangle x ne peut dépas* 
ser 39» 32' 25'', plus O augmente, c'est-k-diro, plun Pobliquité dimi- 
nue, ploe t s*approche de cette limite, qu'il ne peut atteindre que 
ponr 6 = 90o, c*e8t-i-dire lorsqu'il n*y a plus d'obliquité. 

Lorsque O est tel que t et plus petit qne la liinite ci-dessus, la sé- 
cante partant de W coupe la section droite du c6ne en deux points si- 
tnes Tqn i droite, Tantre k gauche dn point k; par les motiis déduits 
ci-dessus, il n'y a que ce demier qui soit une solntion dn probltme 
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l'aiiglA G 6 k, fig. 7^Et U l'excède d'une qnasiité IoIAd 4m U ; 

lit da voossoir k la Daissance de la voiÜle n'eU pas & aogl» 
droU sur 2e plan de téte^ et par cooséquent ne présente pm \ 
une rósi&Uoce perpeDdicoiaire k la poussée^ ee qui Mi m- 
sentiel pour la stabilité parfaite du pout. 

proposé ; Tautre, F'", détecmuifi uu tan^ente k rhéUce partaat d'iu 
point du plan de Üte i une liaut^ur angplaUe éfaïi$ WJ^' F'", et Ie 
plan qai passé par cette tangente et Ie joiat n'i^t plas perpeodiimbii» 
aa plan de tète, il est situé tu)-deasoQ$ ; ainsi U anjrait pour traces to» 
ticale et hori^nt^le, A,"' Bi' et Ë Bi, tandis qae Ie plan peipendiciH 
laire a pour mêmes traces A''' B' et EB. Remarqnons ep paft^t qiw 
les plans menés par tes joints correspondants a dc^ arcs plus grands 

3ue H'F', et les tangentes k Thélice en ces points, seront toos an- 
essoas dn plan perpendiculaire k la tète, mené par Ic joint, tandis 
quH les plans menés par des joints correspondants k des angles pias 
petits que H' £' F' et les tangentes aux helices, seront au-dessns dn 
plan perpendiculaire. Cela ressort d'une maniere évidente des ha»- 
teurs r^'N'' et M'M" donnéeSsCi-deiSsus ; la première diniinue k me- 
sure qnë Taogle t augihente, tandis que la secoade, au contnire, 
augmente, et vice versd qiiand on prepd ponr t des valeurs plospe- 
tites qne Tangle H' Ë'F', ponr lequel ces denx havteurs soot éffM&» 
Si, au lien de constdérer des hólices partant de points de plns en plus 
élevés au'dessas de £, nous considéroos l'bélice intraéo^lale partant 
de ce point, dans la partie qni s^élèTe da IS vers Ie point cidminant 
du cylindre, et qu*an point donsidóré nous fassioDS passer nn plan pa- 
rallèle k celui de tète, nous ponrrons appliquer a ce point ie mraie 

IDcfltB 

ta»> 
ioint 

éB tète situé k mèioe haoteor, sera au-dessous da plan perpendicmiin 
Il celui de tète. 

Si Ton regarde Ie lit du cours de Toussoir partant du poiat £ 
comme se confondant, dans chacun de ses éléments, avec le$ diiëraitt 
plans menés par Ia tangente k Thélice, a Torigine de chaqoe element, 
et la li^e qui, dans Ia section parallële vi plan de tète, passé par 
cette meme oiigine et Ie foyer de cette section, il s*en snirra que 
' chaque element du lit sera au-dessous du plan inené normalement I 
la tète par cette dernière. Ainsi, Ie cours de Youssoirs qui s'appQie 
snr Ie ht dont Ie joint de tète est Ë'A", teudrait k glisser vers 1 inté- 
rieur de la Toüte, si la gravité ne s'opposait a ce mouvement, qui ne 
pourrait en effet ayoir lien qu'autant que Ie cours de vonssoics qoi 
tend k Ie prendre s^élèverait verticalement. Si Ton iraagine, ponr nn 
instant, qne Ie oours de voussoirs en qneati<m prenne nn tns-petit 
mouvement, les points ^ui se tronvaieut dans Ie joint £ A" semnt 
descendus relativement a ce joint et se seront elevés verticalemevt. 
U 7 U quelqne cbose a'analo^e k ce qui se pasae dans la vis d'ir- 
chimède, oü Teau s'élève verticalement en descendant tonjoors, poor 
ainsi dire, sur Thélice. 
Tout ce que nou» venoDs d^ dixe se rappórt3 k )a xooiti^ de )a leo- 




SoU ^AX2> fig. Xf, ie idan de VwpB aig9 h l4i naissjwee 
d'uoe To(^te oblique «emi-circulaire, fit A eet Ie plan de tète 
et ACla doueUe; ;soit G AC'^ fig. 28, réléTatioó de la por- 
tion CQrrespoodai^te ^e Tintrados (GA, fig. 28, est égaie è 

üqQ ellipti^e ^itoée Avl cöié de la ciilie ^ angde aigo. Mais il estfj^oUe 
de se rendre compte, sans de nonyeaux ca)cms, de ce qui a lien pour 
Tantre moitié, ceile du cöté de Ia cnlée k angle obtas. Sapposons 
goe, tonnftnt autoar da petit axe de rellipee, eUe yienne s'apmiqHer 
sur la première. An point K (fig. 29), oü Ie plan du joint Waj' et de 
Ia tangente i Tbélice est narmal k la tète, Ie cours de TOüssoir (pd 
s^appnte sur Ie Ut passant par ce joint ne tendra ï fi^sser ni en dehors 
ni en dedans du plan de tète ; en un autre point plus éleyé ^e £, ce 
cours dfi Tüu^soirs gui» dans la premièi'e partie de la yodU, aui^it 
tend;^C6 k glisser yers Tintérieur de rarche, aura au contraire, djuis 
la seconde moltié, celle du cöté de la culée k angle obtus, tendance A 
glisser hors du plan de tète. Toute la portion du cours de yottssoirs 
comprise entre Ie ppint considéré et un autre point situé k la hauteur 
du point F dans fintérieur de la yoüte, sur la deuxième hélice ({ui 
détermine Tépaisseur du cours, aura la mème tendance, mais il sera 
retenu par la grayité. On peut appliuuer Ie mème raisonnement k tous 
les pointe situés entre Ie point P et Ie somBiet, et Ton yoit que, dans 
Ia portion de yoüte, au-diessus du point F, située du c6té de Tangle 
aigu, c*est la forme du lit qui s'oppose au 'glissement hors du plan de 
tète d*un cours qnelconque de vonssoirs sur celui qui Ie supporte, et 
que, dans la portion symétrique, située du cöté de Tangie. obtus, la 
forme d^i lit pennettrait, au contraire, Ie glissement hors du plan de 
tète, tandis que c'ejst la grayité qui s*y oppose. 

Si nous considérons actuellement la portion au-dessous du niycau 
dn point £, du c6té de la culée k angle obtns, uqus yoyons que, de 
mème que Ia forme du lit et la grayité conco^ront du cóté de ran^le 
aigu, ainsi que nous Tayons yu, a faire glisser les cours de youssoirs 
hors dn plan de tète, de mème, du cóté de Tangle obtns, ces deux 
causes se réunissent pouf rendre possible Ie glissement yers rintérienr 
de Ia Toftte, si les hts au-dessons du niyeau de E, du cóté de Tangle 




I qiii puissent sopposer, 

eonseryer de la yoftte que la partie an-dessus du niyeau du point E. 

La hauteur de ce point yarie suiyant Tobliquité. La formule B 

donne Ie moyesi de dètenniner la position de ce point dans tous les 

CU. fanr montrer cojament on 8*en sert, supposons Tépaisseur k U 

2 r cosec. O 
clef egale au yingtième de l'ouyerture oblique, ou «s=:— -ttt , 

et substituons cette yaleur dans Téquation B, et donnant k 6 les ya* 
leurs spiyantes, on tronye les yaleurs correepondantes de t. 

e = 750, sin. T =: — 10,5881 dt 11,2215 = 0,63340 

.»= 39*18' 

PotUs-et-Chaussüs. Tomé 2. 33 
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AG; fig. 27), TaDgle C A G' est celui que les joints continus de 
rintrados font avec 1'horizon, k la naissance^ et ayec l'ax« 
du cyliDdre^ en un point qnelcon(f ie ; soit également B AB', 
fig. 29; l'angle qoe ie joint de töte du lit du preniier voussoir 
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= 65«>, sin. T = — 3,25665 ± 3,88501 = 0,62836 
' T = 38«56' 

e = 550, sin. T = — 1,24474 ifc: 1,86195 =5: 0,61721 

e « 450, sin. T = — 0,42210 ifc 1,01754 = 0,59544 
' T = 36«33' 

e = 40o, sin. t = — 0,18516 ± 0,76341 = 0,57825 

X = 35*20' 

O = 350, gto. T = — 0,01126 ± 0,56197 = 0,55071 

T = 33025^ 

e = 30o, sin. T = f 0,12017 ±: 0,38454 = 0^74 

T -c5 3öoly 

e = 25040^ sin. x *« ± 0,21043 + 0,21043 = 0,42086 

T = 24054' 

6 = 23030" sin. T » 0^24965 db O 

t = 14029" 

Uéq[iiation donne, comme on Yoit, deux raletirs pour sin. t. En pre- 
naut Ie sigae -|- dn radical, on a la Taleor de x qui répond ii la qaes- 
tion. Fonr Osid*' 30', on n'a pliis qa*ime senle Talenr pour sinus t, 
ie radical s'amiiile. Si l'on fait O plus petit encore, Ie radical devient 
imaginaire. 

Si Ton considëre Ie signe — , on Yoit qne les yalenrs de sin. t sont 
plas grandes que Tiinité iasqa*a Os=40o 30' enyiron, on jnsqa^i ee 
qne l^icentricité soit égue an rayon, ces Talenrs sont comme imagi- 
naires, elles aunoncent une impossibilité ; mais ponr des raleurs de 
O plas petites que 40» 30', on a nne valeur de sin. t né^atiye qai oor- 
respond k nn angle eompté au-dessous do plan des naissances. Povr 
0=250 ^o^ eet angle deyient nul, et Ton ponrrait croire qn'il répond 
è la qnestion posée ; il n*en est rien ; c*est toajonrs la plus grande ta- 
lear de sin. t qn'il faut considérer dans ce cas, comme dans ceux eè 
les deux yaleurs de sin. t deyiennent positiyes, entre 0=s25o 40' et 
e =230 30'. 

Gai", pour les angles compris entre la plns petite et la plus grande 
des yalenrs positiyes de t, ainsi qaand 0=25o 40' pour les angles 
compris entre O^ et 24o 54', Ie plan passant par la tangente k rhélice 
et Ie joint est au-dessus dn plan mcné perpendiculairement k la tète 
par ce joint, et nn cours de youssoirtend k gUsser en dehors sur celui 
qui Ie supporte. 
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fait avec lliorlzon; maiotenant^ pour que Ie premier Toussoir 
posé sar A 6' ne puisse ayoir aucune tendance k glisser soit 
en debors^ soit en dedans de la iigne A6^ fig. 21, et aiissi 
pour que la direction de la Iigne de plus grande pcnto sur 



Pour bien eomprendre «omme yari^nt les plans menés par Ie joint 
et la tangente i l^élice, on pent considérer la yariatlon des hanteors 

E4"r8in.T 



r COS. T cosec. O 



(en eiprunant lexcentncité par £ = — ^ — • — 1 

«r.«T» cosec. O COS. T. 
et N'N^rs-- 



-J-7C — COS. T 



lorsqae la première de ses hantenrs est plns grande que la denxième, 
Ie plan passant par Ie joint et la tangente est au-dessons du plan nor- 
mu i la tète passant par Ie joint; quand au contraire .elle est plus pc- 

tite, ce plan est au-dessus du plan nonnal. 

f* 
La plus petite yaleur de N'N" correspohd ï sin. x' = =- J '^^^^' 

gle t' ainsi déterminé et compté en dessous de la nalssance, est donné 
par Ie point de tangence de la tangente au cerele menée du foyer, qni, 
pour que cela soit possible, doit ètrc hors du cylindre ; ce n*est, au 
reste, que dans ce eas que la yaleiu* sin. t' estréelle. 

La plus petite yaleur de M'H'^ est donc, en mettantpour sin. x' 
sa yaleur ci-dessus 

r cosec. 6 V E«— r> 
la yaleur correspondante de N'N" 

cosec. 0*\fc— r*) 

-f- E+r 

en réduisant, la première deyient 1-|— — cot.*0, et la deuiièni«, 1. 

r 



Ces yaleurs, dans la figure 29 bis, se rapportent au point E''' ; a partir 



se rapportent au point E"^ ; i partii 
mentent simultanément, N'N" plus 




en E'', oü l'angle 

^ ^ .... prend Ie signe né- 

gatif. Passé eet angle, en s'élêyant toujóürs yers la naissance,les deux 
nauteurs continuenl i angmenter simultanément, N'N^' conservant sa 
supériorité jusqn'au pcint E, oü les Iiauteurs redeyiennent égales, a 



5é8 ESSAi évii iü ^il¥9 éiftiiüüES. 

Ie plati dd Jdlüt B' A^ fig. 29. j^nls^e étre psirsiilèié au plkn <ft 
löfe. Oü U la ligne B A^ fig. 27^ une li^o BC traeée suf Ie 
Üt du Toussoii*^ a aogle droit sur BA^ doit étre hdrizontale. 

AG, Og. 28^ est égal a A G, fig. 27; AB, fisp. 29^ est égali 
AB, fig. 27; tirons les perpendiculaires GG^fig. 28, et BB' 

■ ■ •■ ■ ■ . . ■ . .. ..' ■ --■■■■. 

pas^ir de ce pomt, et eit s'éleraat toQjonrs rers Ie Söiimiet, M'M'^ est 
toujonrs plas grand que N'N", qni atteint sou inazimiim, en nn point 
K' de la section dioite ponr leqaël Tangle t' e^ donné par Tégalité 

sin. t' = , d*oft iz' s= 39o '32' 25"= H'E' K, ce point étant celui 

ir « 
déterminé par latangente menée dn poinf B' lla section droite du oöne. 

Ainsi, k jpartir du point £, tous les plans menés par Xe joint et la 
tangente i rhélice sont au-dessous du plan normal en tête passant par 
Ie joint, comme nous TaTicAS d'abord admis, sans Ie démontrer. 

Quand Tangle d'dbliqaité est égal k 28» 30\ la formole B ne donn« 
oti'une ToleUr pèsitire poor ran. t ; il n*y a plus alors qu*un êeiA point 
au demi-cylinOTe de gauche (ce que nous disoni^ dé cette j^artie, qaé 
nots avons considérée seule, a lieu aussi pour Tantre 'moitié pour les 
angles égaux k 180o— t), poar leqnel Ie plan du joint et de ïgt tan* 
gente soit perpendiculaije au plan de tète ; pour tous les autrespoints, 
ce plan est au-dessous du plan normal, et aXoK on peut consenrèr dans 
la Toüte le,demiHïylindre entier. Si on Ie faisait pouï Tangle de %$« 
40', ainsi qu& Ie dit fauteur, on aurait im are de 2^» 54' k partir du 
1 point des naissances, oü les plans des joints et des tangentes seraient 
* au-dessus du plan normal. Foor les yaleurs de O comprises entie 
S5o 40' et 23° 30', qui donnent ponr t deux valeurs t't positives, 
on aurait i partir de t' iusqu'a t" un are t" — t', oüleplanda joijit 
et de la tangente serait également au-dessus du plan normal. 
Enfin quand 6<^ 23» 30', les raleurs de sin. t deyiennent imagi- 
. naires, il n^^r a plus dé point 4u eercle pour leqnel Ie plan de la tan- 
gente et du joint soit perpendiculaire au plan de tète, partout ce pre- 
mier plan est au-dessons de celui mené par Ie joint üsormalement i M 
tète, et alors, pour nne yaleur queïconqne de 6<1 23» 30', on peuk 
conserrer toute la demi-Tottté. 

La discussion a laquelle nous yenons de nous liyner', et que nous 
aTons cru deyoir dérelopper un peu longuement, parce qn'en quelques 
points nous ne sommes pas d'accord arec Tauteur, indiquerait qn una 
TOÜte obiique est d^autant |ius facile k consti uire que 1' obliouité en 
est plus grande. lUQds il faut remarquer que Ia section droite etant tm 
eerde, Tellipse est d^autant plus'surbaissée, que Tobliquitó est plus 
grande. 

Il est bien vrai que Ia portion de Pellipse gue Ton pent ccnseirer 
croit avtc Tobliquité, maïs il conyient d*exammer si Ie surbaissement 
ne croitrrit pas plus rapidement encore. 

FuiSique nous ayons dit c^ne, dans la constructioii des arches oTili- 
queii, ón supprimerait, k partir des oaiisances, Tare cdfrespondant i 
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fig. 29; il est évideot que pour gae BC, fig. 22^ f6t horizon- 
tale, les lignes GG', fig. 28^ et BB' fig. 29^ dont les points B' 
et G' sont respectlTement les extrémltés de BG^ fig. 27, de- 
yraient ètre égales. 

Fig. 29. BB' SS tang. BAB' rapportée au rayon AB^ que 
nous pouYons prendre pour Tunité : et^ en reprenant nos 
premières notations^ 



AG JL«. f cosec, O 

-5- ir 

coL* 6 sin, 6 r-^-c 



1 



9 



Nous avons aussi -y^ — = ^^^Sf* CAC' fig. 28. 

Tangle t, tel que Ie donne la formiile B pour chaqae yaleur ée 0^ 
il en résulte que roiiTertnre droite est tr cos. t, et Touyertiure obHqae 

2 r cos. T 

sin. O i 

la montée sera r (l -~ sin. t), et par suite Ie snrbaissement sera V 

(1 — sin. t) sin. 6 

2 cos. T 

Et rempla<^t sin. t et cos. t en fonction de 6, on Yoit qne Ie snr- 
baissement devient plus fort qttand 6 diminne, il est égal k enyiron 
i /4 uour B 3= 750, et i enyiron 1 /4 pour 6 = 25o40', ce sbnt des limites 
que Von peut atteiudre, mals il n'enest pas molos yrai que Ie snrbais- 
sement yient diminuer Tavantage que paraissent présenter les plus 
fortes obliqnités. 

On peut construire des arches oblicQies, i. section droite demi-cir- 
culaire, bien que Tangle d'obliqnité soit j^lus grand que 32» 30^ parce 
qne Ie f rotten*ent et la cohésion des mortiers s opposent au gUssemeut 
^ue permettraient les lits des youssoirs. En faisant entrer cette con- 
sidération en ligne de compte, on v» rrait que Ton peut toujours lais- 
ser subsister Ie plein-cintre ; mais ces yoütes ont, pour ainsi dire, un 
ylce oiiginel : leur stabilité est moins grande que celle des yoütes 
droites, et töt on tard elles'^v.yent se lezarder, tandis qu^cn les con- 
stmisant d'après les principes ci-dessus exposés, elles sonf dans nn 
état d^équUibre stable qui se maintiendrai^, lors mème que les diffé- 
rents coivs de youssoirs n^éprouyeraient aucun frottement les nns 
sur les antres, et qne Ie mortier n'anraii ancuhe cohésiom. 
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Mais AB^ fig. 27^ étaot Ie rayon^ AG représente la sécaiif é 

Cosvalears de8perpeDdi<»ilaire8BB',fig. 29^etGG' fig. 2», 
sont celles qui se rapportent au oi?eau de Taxe dn cjiindre, 
oü^ sauf les cas d'une très-grande obliquité^ la dernière eet 
toiijours la plus grande. Il nous reste uaintenant & déter- 
miner k quelle hauteur au-dessus de Taxe se trouve Ie point 
oü tes deux valeurs deyiennent égales. Solt x, en ce point, 
l'angle du rajon de la seclion droite, avec Thorlzon; il esf 
facile de yoir que la tangente trigonométrique de Tangle 
que la tangente géométriipie k rtiélice intradossale fait a^ee 
rhorizon , diminue dans Ie rapport de cos. x hl, par con- 
séqiient a tangente de Tangle intérieur ^ au point cberdhé^ 

COSêC, O COS. T 

sera j 

Soit mainleftant % fig. 29^ Ie- point cherché sor TeUipse de 
tété. Tirons £ F parallèletnent è A G, G 6 D H est la móttié da 
demi-cercle ; alors G GJD = t, F G = r siri, t, D F == r cos. x, 

cot.* O 
E F B3 r co«. T coffec. 6, et G0= — r^ — i^ + ^h ^lor» 

toiiflr.IEK=: ^ f—^ -(r-t-e) \ + {rsin.x) 



<**■ 



r ^os, X cosec, 6 

En égalant les valeurs 'des angles intérieur et extérieur, 
nous avons : 



COS0C. O cos. X 



— i {r + c) j + r#m. t 



JLmc r cos, X cosec. ^ 



d'oü nous tirons : 



sin. t =[/ (1 ïliL c(w.« 6) -f l-^ m.« bV 



-.i.,öi.«e. (1) 



tttnst vt coMCLüstofr. IM* 

La vdlmr de ^f». x, telte (fn'elle est doiin£« |)ar 09He ex« 
fressioB^ dfttiiDue évidentment en tnéme temps (|ue l'angïe 6^ 
par coDséqueDt plus robliqilité du pont sera grande^ plus Ie 
pomt eü la potissée de la voüie est parallèle au placr dé téte 
ie rapprochera du Diveau de Taxe du cylindre; 

Si^ dans cette équation^ nous faisons sin, t = O, nous ob- 
tiendrous les conditious qui domnt être satisfaites^ pour que 
la poussée soit parallèle au plan de téte, au mveau de Taxe j 
cela,arrivcra^ 

V rA-é 
quand §ec, 6 = • — . . P) 

T 

. OU (|aand Ci= r {*flö.« 6 — 1),. (5j 

On doit remarquer maintenant, que la ligDé A G^ fig. 27^ 
représente sec. O rappo rtée au rayon AB, et doit^ par con- 

^ r-^c 
séqaent ètre egale k pour que B G puisse être 

horiiontale, et il est évident que plus on prendra O petit, 
plus on s'en approchera. 

Ghercbons maintenant une éxpression de la distance AD. 
Ie point D se trouvant sur Thorizontale DB^ fig. 27^ quana 
te point G' est plus haut que Ie point B.Prenons AD, fig. 28^ 
égal ^ AD^ fiff. 27^ etélevons la perpendiculaire DD', alors 
DD'^ fig. 28, deyra étlra egale k BB'^ fig; 27. 

Soit ld distance AD » fl?. 

«TV/ * ^- ö 
alors DD' = — j 

«als BB' = -i"'-* ^ ****• ^ ^ + '^ 



1 r 

égalant la quantité^ nous arons 

X cot o cot,* 6 sin. 6 r + e 



d'oü nous tirons 

r4-e 
X = COS. 6 — • — ^ \^ 

r 

Remarqaons iel que si x était égal k cos, 6 seulement, la 
ISgne B Bv fit^. Vf, ser&it p«p«tféit«lAh« % kü, el IM tous- 



] 
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loirs tendr&ient k glisser parallèlement èi AC, et p^ mm 
n'exerce^aient aucune poussée yen Ie centre du cjlindni' 

mais comme la yaleur de — ■ — est toujours pliu gnuuU 

que Tunitó, l'angle ADB sera toqjours plus petit qn'Qt 
angle droit. 

Aprës aToir analyse Ie sujet, nons allons calculer la Te- 
leur de X pourdiffórents angles; pour y parrenir, il est b6* 

cessaire d'attribuer quelques yaleurs particulières 2l — ■ — 

dans róquatioar (1). 

Dans ce qui suit nous aTons pris répaisseur e égale an 
vingtième de TOuTerture obUque, elle est donc égale k 

2 r cosêc. O r 
20 =-10- *^' «' 

OU bien, prenant Ie rayon pour unité, elle est simplemiit 

cosec. O 
10 • 

Nous serrant de cette valeur de e dans chaque cas, nou 
avons : 

Quand 6 « 65o t « 27» 17' 
e = 55o T « 25* 13' 
6 = 45» T = 210 47' 
6 « 350 T = 150 38' 

e = 25o,40't= o, 00. 

Nous ferons obserrer que Ie demier angle donnó est edui 
pour lequel Ie point 6 descend au niveau do Taxe da cylindre, 
et tout Ie demi-cercle se trouTe en équilibre stable. 

Cette valeur de 6 est obteoue ainsi qu'il suit : par Téqui- 
tion (3) « == r {sec.^ 6 — 1) ou simplement (sec.* ö — l),«n 
preoant Ie rayon pour unité : et^ dans les calculs précédeatSj 

' coscc 6 

nous aYons pris e = — ^^ — , égalant les Taleurs, now 

aTons : 

— —- — = MC* 6—1 (5). 

Si nous exprimons la sécante et la eosóeante en foncttoD 



ö» 1» imgnkU ei d« rayoBy et^ Ét «dar «ubstltoolll Mr Htt^ 
l«ttr aiAéi expriaiée dan» réqoattOD (S):, Mas avond : 

qtie 1'oii peut fédairé h 

tttng^ -^ 0.1 tanff^9->^ Mi tis <► (7J> 

d'oü l'on tire tang, 8 = 0.48051 (ang, & 40'. 

11 «BiévidéiH ()«te e vftficfra en itlétne ixnops ({ue #^ et si 

tosec, 0- * 
1'on avait prii ê » " ■■ . ■' l'angle 6 onrait été égal èi trè«- 

pen prés U 25». 

Telle ett la s^eante naturelle de 1'ofttiqQité (fwl'o* fSfMi 
déimer ihéoriquement èi une Toüte dont la section droite est 
UBt deml-eerele et donty en otttra, l'adgle dés joints cöntimid 
est une fonctioo de O egale k celle qui lui a ótó assigntSe d'^t- 
prés lêB ptincipes du chapitre !!.• 

li ef$t & remarquer qiHe jdsqu'èi présent I« pYns $tttad noth'- 
bre des ingénieurs ont regarde l^atogle de 45 degrë» éomttie 
la plat grande obliquifé que Toi^ ponvait adopter dans ïa 
eoDStraction des voltes obiiqué», il est probabie qnt) cette 
epinlon s'est éUtblit par suite de la dlfficulté qii'ils Ont trontée 
dans la pratique a établir des arches sous eet angle d'obti- 
qoité^et Ittfenonteonelu qiie pnlSque les difficultés angmen- 
Unent de 90 & 4& dcgrés^ elles dcvdtcnt continuer k croftrè 
pour dê9 angtes oneore plus petit^, tandls qu'it arrive pré- 
eisémeat Ie contraire^ ainsi que oela résulfe des recberche$ • 
préeédentes. 

Qttaa^ ttom disons qu^fl ^rrlVe préeiséntent Ie eontr&iiie; 
e'est dam la supposition que les jointff de^ voussoirs peutent 
eoncoarir au poinf qcre nous 2^ons appelé foyer; notais il est 
k r^marqner que tous les 4)ratictens tékchent d'éyfter Ie con- 
eour9 des joints et taillent les lits des TOussoirs de téte de la 
rodte de nofanière qu-^ils solent & angïe droit snr la tangente 
i une conrbe en ee point^ ffolTant fa eoutome adoptée par les 
ingénieurs et les arcbitectes de tous les pay». Cette maniere 
de disposer Ier joints est donnée par Nicholson dans son ou* 
Trage sur la taille &H pierres; niais en Tadoptant on an- 
giQ<»te la düBeulté'da tiuyatl et on altere la stabilHé de la 
eODstmction^ ce qeti est uno raison déolsite pour la faire 
abandonner. 

Quand les johitA résuKeit de la seetion de h» ffarfkee 
girale per on plas <Miqao^ ei que la toMe apoor eeeüe* 
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droite an deml-cerAe et par suite ane demi-ellliMe poor 
tion oblique^ Tarche est comparable 4 un segment de cerde^ 
et les joints continus soot k pen prés k angie droit sor U 
ligne de plus grande pression. Une Toüte ainsi appareillée 
ressemble beaucoup k celle donnée dans Texcellent ouvragf 
de M. Seaward^ sur la reconstniction du pont de Londres^ oft 
il démontre d'une maniere satisfaisante que la maniere ba- 
bituelle d'appareiller une ellipse n'est pas bien raisonnée et 
deTient une cause d'instabüitó. 

Il est k remarquer que la stabilité de la partie infórieore 
de la vo6te obiique dépend de la f aleur relatlve des angies 
Intérieur et extérieur; et que Ie premier Tarie comme co^. % 
et Ie dernier comme co^* O sin» 6; mais cot^t O sin. O =s cot é 

cos, 6^ donc les angles yarient comme Ie rapport de -- 

cos, 9 

2 ui s'approchent d'autant plus de l'égalité que O dimmns 
ayantage. 

De plus cot. O.étant p^s grand que co/.* O qiiand O ert 
plus grand que 45 degrés et Tinyerse quand é<C45o:et 
parce que quand 6 = 45<» Tangle intérieur est 'égal k 32^ 29', 
ce qui est approximativement la valeur de Tangle d'assise des 
Toussoirs, nous en concluons que robliquité de 45 degrés est 
celle qui présente Ie moins de sécurité pour uoe arche dmm' 
circulaire. 

Dans Ie viaduc du chemin de fer de Londres k Btrininghaiiy 
k\dL trayersée de la route de Watford, Tarche est demi- circu- 
laire et obUque k 55 degrés. L'angle 0= 24o 52 et correspond 
k la hauteur du septième voussoir, k partir de la naissanee ao- 
dessus de ce niveau, la yoüte estconsolidée par desarmatores 
en fer placées dans la ma^nnerie sur Textrados. Nous n'a- 
vioDS point alors établi la formule qui donn'e la valeur de % 
mais 1 on obtint par l'expérience en iaissant descendre libre- 
ment une petite sphère sur Ie Ut ^e cbaque Toussoir, k psurtir 
du plus bas, jusqu'k ce que la ligne ainsi parcourue fSt pa- 
rallèle au plan de téte de l'arche^ou Si BA, fig. 27; cette ex- 
périence fut faite sur un modèle de la voute. , 

Il est nécessaire de se rappeler que si dans la construeüMi 
d'une arcbe on supprime, ainsi que cela devrait ètre^ la par* 
tie au-dessous de t, alors Taugle intérieiir doit avoir la Ta- 
leur trouvée pour Ie demi-cercle et ne point étre détermioée 
par la formule relative au segment, déterminée dans Ie 
chapitre II. 

Dans 1'équation (1) la valcur de t résulte de celle de Tangle 
hélicoïdal de Viatrados, ainsi que nous TavoDi détermiiié 
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poQr HBO Yo6ic dontla sectlpn droite est temi-circulaire^ 

cot» 6 
OU quand la tangente do eet angle = — ^ ; mais la tan- 

gente de eet angle dans l'arche segmentale est ^égale k 

e 
— cot. 0; si nous subsUtuons cette dernière èila première^ 

nous obtenons^ en suiTabt la móme marche que préc^dem- 
ment^ Téquation suivanie : 

c 

— (r -|- 6) coL* + r sin, t 
c ^ a ^ ' ' 

— c<Mec. öco*. t== 



a r COS. T cosec. O 

d'oü Ton tire : 



~*m.»e (S) 

Il est.a observer que la seule différence entre cette der- 
nière équation et celle n» (1) est dans Ie coëfficiënt de sin,* ^, 

qai est -^ — au licu de -^^ mais quand Ie segment deVient 

fl IC 

é^al au demi'cercle -r — ass---. Cette dernière équation est 

2c 4 

donc générale et applicable au demi-cercle stau segment. 

Quelques personnes peuvent étre portées k croire que Ton 
peut se dispenser de cette exactitude^ parce que Ie plus 
souvent on construit^ les ponts surtout^ sans aucune notion 
de la theorie. Gela s'explique si l'ou remarque que les pro- 
jets des constructions qui restent debout ont été copiés^ tan- 
dis que ceux qui tombent nc 1'ontpas été. De plus on sait 
qu'il est difficüe de construire un pont de petites dimensions 
qui ne puisse résister. Mais pour les dimensions et des pro- 
portions inusitées^ il est essentiel de procéder d'après les 
principes de la science pour ètre sür du succes. 

li est dit dans Ie premier Yolume des Transactions do 
rinstitution des ingénieurs , civils, que Ie cheTalier Mosca 
n'osait point se risquer k construire un pont oblique de 49 
mètres d'ouYerture^ bien qu'il süt que Ton en avait construit 
de plus petits. Mous n'hésitous point k avancèr qu'ilest tres- 



1 
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p»t|«f^l9 oi^n^me parfiUtement f^ile CMistroiM dmmvdtm 
obliques de tout^s dimensions^ il n'y a pas d'autres limitei 
que celles applicables aiix yoütes droUes^ c'est-ftrdtre la ré- 
sistance des matériaux. 

Dans iQViX «et ouTrag^ qqiw m'9!fim traite qiu d^f vo^itai 
obliques & section drbite demi-circulaire^ parce que notie 
Qpioiion ^st que l'on n» dott «a coastnilre que de cette 
espèce. 

Nous n'ignorens pas qu'il existe des arcfaes obliques k 
section droite elliptique^ mais aoos les regardons comme 
manquant de stabilité, elles sont d'aillears plus difBcilesa 
cxéciUer, et cqnséquemivient plus dispendieuses^ surtout en 
ma^onneric. Ei aprèis aToir approfondi ce sujot a,utant qae 
nous en sommes capables^ nous pensons qu'elles oé compor- 
tent point de formules simples^ telles que celles que nom 
aYon« établies pour les voütes obliques k section droité dedï- 
Circiilaire. Nous ne pensons pas qu'il puisse jamais se présen- 
ter un concours de cir6on^tftnces susoepUbles de fbrcer ringé* 
nieur !l construire une voAte elliptiqoe^ct par ces motifs nous 
les rejetons entièrèment; cependant nous yerrions avec plai- 
'sir (yie quelqu'un approfondlt cé sojdt et nous ftt Yoir notre 
erreur^ si en elTet nous en faisons une. 

Bien qu'elle n'ait pas un rapport direct avec Ie sujet qoj 
tient d'étre traite, rauteur pense qu'il ne sera pas tout-è- 
fait inniile de donner la table suivante des équivalents trigo- 
noméM'iques, qu'U a constmite pour son usage particulier, 
dans Tétude de divers sujets interessant les ingénieurs. Elle 
est d'une forme nouyelle et elle pourra étre d'im grand 
fsage dans les calculs oü Ton se sert de lignes trigono- 
métriques. 

Les quotients et les produits des lignes indiquées dans la 
première colonne Terticale et dans la première ligne hori- 
zontale se trouvent k la rencontre de ces lignes. 
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